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Bachet  de  MEZIRIAC  ( Ci.audio-Gaspabe  ) , matematico  distinto  del  XVII 
secolo,  nacque  a Bourg  in  Bresse  il  9 di  Ottobre  del  i58i.  Dopo  aver  fatto  con 
lode  i suoi  studj  a Parigi,  visitò  1'  Italia  da  dotto  e da  curioso,  e soggiornò  va- 
rii  anui  a Roma.  Colomiis  afferma  che  entrato  essendo  nell'  ordine  de’  Gesuiti 
professò  per  alcun  tempo  la  rettorica  nel  loro  collegio  a Milano.  S' ignora  quali 
ragioni  lo  determinassero  ad  abbandonare  quell’  ordine  religioso  per  rientrare 
nella  vita  civile;  ma  era  ancora  molto  giovine  quando  tornò  in  patria,  dove  si 
ammogliò.  In  età  di  circa  trent’  anni  era  già  riputato  uno  dei  più  dotti  uomini 
del  suo  tempo:  egli  possedeva  il  greco,  l'ebraico,  il  latino1,  l'italiano  e lo  spa- 
gnnolo.  Quantunque  vivesse  nella  sua  famiglia  in  una  maniera  semplicissima  e 
ritirata,  la  sua  fama  l'aveva  fatto  conoscere  a Parigi;  e l’Accademia  francese 
P ammise  suo  membro  nel  1 G35 , benché  assente.  Si  hanno  di  lui  parecchie  pro- 
duzioni letterarie  che  annunziano  una  estesa  erudizione,  e mollo  gusto  ; noi  però 
non  dobbiamo  qui  occuparci  che  de’  suoi  lavori  matematici. 

Essendo  stata  ritrovata  verso  la  metà  del  XVI  secolo  1'  opera  di  Diofanto,  venne 
pubblicata  da  Xylandro  che  la  tradusse  e la  comentò.  Questa  traduzione  però  lascia- 
va molto  a desiderare,  poiché  si  rimproverava  al  traduttore  di  non  possedere  che 
cognizioni  superficiali  in  matematiche.  Bachet  si  accinse  a correggere  dai  molti 
errori  che  vi  si  trovavano  la  versione  di  Xylandro,  l’arricchl  di  un  nuovo  co- 
niente , e pubblicò  il  suo  lavoro  col  titolo:  Diophanti  Alexandrini  arithmetico- 
rum  libri  sex , et  de  numeris  mullangulis  liber  unus , nunc  primum  graece  et 
latine  editi,  att/ue  absoìutissimis  commentario  illustrati , auctore  C.  G.  Ba- 
citelo Metiriaco , Parigi,  1621,  in-fol.  Lo  storico  dell’Accademia  francese  ci  fa 
sapere  che  questo  lavoro  fu  eseguilo  da  Bachet  in  un  tempo  in  cui  era  malato 
di  febbre  quartana.  Egli  stesso  diceva  che,  scoraggiato  dalle  grandi  difficoltà  che 
presentava  la  sua  intrapresa,  non  1’  avrebbe  giammai  condotta  al  suo  termine,  sen- 
za quello  spirito  di  ostinazione  melanconica  che  gl'  inspirava  la  sua  malattia,  I 
materiali  che  erano  a sua  disposizione  dovettero  infatti  richiedere  dalla  sua  parte 
un  lavoro  penoso  e costante.  Il  manoscritto  di  Diofanto,  sul  quale  si  proponeva 
di  fare  le  sue  correzioni,  era  alterato  in  molti  luoghi,  e le  note  di  Massimo  Pla- 
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nudo  e di  Xjlandro , spello  erronee  o inintelligibili  , erano  ben  lungi  dal  sup- 
plire a ciò  che  mancava  nel  testo.  Questa  edizione  di  Diofanto  fu  dunque  ciò 
ebe  allora  dicevasi  una  specie  di  divinazione  del  matematico  greco,  e può  esser 
considerala  come  un1  opera  originale  di  llachet.  L’  illustre  Ferraat  scrisse  dottis- 
sime note  su  questo  ingegnoso  lavoro , e il  suo  figlio  ne  pubblicò  una  nuova  edi- 
zione nel  1670,  aumentata  di  tali  note  e delle  scoperte  di  suo  padre  nell’al- 
gebra. Bachet  merita  ancora  di  esser  citato  fra  i matematici  che  contribuirono 
ai  progressi  della  scienza.  Egli  si  applicò  alla  dottrina  dei  quadrati  magici  im- 
maginali da  Moscopulo,  e trovò  un  metodo  generale  per  costruire  quelli  che  hanno 
una  radice  impari.  Gli  si  deve  ancora  la  risoluzione  generale  e completa  delle 
equazioni  indeterminate  del  primo  grado  , qualunque  sia  il  numero  delle  inco- 
gnite e delle  equazioni.  Infatti  è il  primo  tra  i moderni  che  siasi  occupato  di 
questo  ramo  importante  della  scienza.  Egli  annunziò  la  sua  soluzione  nell’  edi- 
zione pubblicata  a Lione,  nel  i6i3,  in-8,  della  sua  opera  intitolata  : Problimes 
plaisans  et  de'leclab/es  qui  se  font  par  les  nombres.  Allora  si  limitò  ad  appli- 
care la  sua  teoria  ad  uno  di  quei  problemi  curiosi,  ma  ne  espose  il  pieno  svi- 
luppo nella  seconda  edizione  di  quest’  opera  fatta  pure  a Lione  nel  1624  in-8,  e 
sarebbe  assai  difficile  1’ aggiungervi  qualche  cosa,  o l’esporla  con  maggior  perfe- 
zione. Quanto  vi  era  di  più  rilevante  in  quell’  opera  fu  inserito  nelle  Ricrea- 
zioni matematiche  di  Ozanam , con  tanta  erudizione  rilavorate  poi  da  Montucla. 
Bachet  mori  il  di  a5  di  Febbre jo  i638,  in  età  di  57  anni. 

BACIMI  ( Astron . ).  Chiamansi  con  questo  nome  le  due  stelle  principali  della  Lib- 
bra, ebe  si  trovano  infatti  nei  due  bacini  della  bilancia,  colla  quale  viene  simbo- 
leggiata questa  costellazione.  La  stella  segnata  nei  cataloghi  colla  lettera  a è nel 
bacino  australe  , I'  altra  segnata  fi  è nel  bacino  boreale. 

BACONE  (Rogceeo),  religioso  inglese  dell’osservanza  di  S.  Francesco,  matema- 
tico ed  astronomo  celebre,  ed  uno  degli  uomini  più  dotti  del  medio  evo,  nacque 
ad  ilchester,  nella  contea  di  Sommerse!,  nel  1314.  I suoi  contemporanei  l’onora- 
rono con  ragione  del  titolo  di  Dottore  ammirabile , e la  posterità  lo  ha  collocato 
tra  i dotti  del  primo  ordine  di  quel  secolo,  i quali  con  generosi  sforzi  cercarono 
di  diradare  le  tenebre  che  aurora  coprivano  1’  Europa.  Le  scoperte  attribuite  a 
Ruggero  Bacone,  le  sue  vedute  ingegnose,  i suoi  numerosi  lavori  in  tutti  i rami 
del  sapere,  e finalmente  le  sventure  che  gli  attirarono  le  sue  cognizioni  in  quei 
tempi  d' ignoranza  e di  pregiudizi , ne  fanno  uno  di  quei  personaggi  pei  quali, 
dopo  lunghi  anui,  il  biografo  si  sente  ancora  commosso  da  un  profondo  seuli- 
mento  d’ ammirazione. 

Nato  in  una  famiglia  poco  ricca , ma  della  classe  di  quelle  che  in  Inghilterra 
diconsi  onorevoli , Ruggero  Bacone  manifestò  fino  dalla  sua  infanzia  quei  felici 
talenti  che  lo  studio  delle  scienze  doveva  un  giorno  sviluppare  in  lui.  Egli  co- 
minciò i suoi  studj  all’università  di  Oxford,  sotto  il  professorato  di  Edmondo 
Kich,  che  in  seguito  divenne  arcivescovo  di  Cantorberjr.  Gli  continuò  a Parigi  , 
dove  lo  richiamò,  in  un’età  un  poco  più  avanzala,  la  riputazione  di  cui  godeva 
1’  università  di  questa  città.  In  quella  scuola,  allora  celebre,  fu  promosso  al  grado 
di  dottore  in  teologia,  scienza  che  in  quel  tempo  supponeva  la  cognizione  di  tutte 
le  altre.  Si  crede  generalmente  che  fosse  a Parigi , e dopo  avere  ottenuto  in  pre- 
mio de’ suoi  primi  studj  questo  titolo  cosi  rispettabile,  che  il  giovine  Bacone 
pronunziasse  i suoi  voti  in  uno  degli  ordini  minori;  e fu  certamente  la  speranza 
di  potersi  dedicare  esclusivamente,  in  seno  alla  solitudine  del  chiostro,  agli  studj 
che  aveva  con  tauto  ardore  abbracciati,  che  lo  indusse  a separarsi  cosi  dal  mon- 
do. Ma  la  sua  fama  doveva  render  vane  le  sue  speranze  , e l’ ignoranza  del  se- 
colo riserbava  alla  sua  età  matura  incredibili  persecuzioni,  che  dovevano  farlo  pen- 
tire del  partito  preso  nell’  entusiasmo  della  sua  gioventù. 
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Bacooc  , ardendo  del  desiderio  di  conoscere  tutto  ciò  che  gli  uomini  potevano 
sapere  al  suo  tempo,  apprese  successivamente  il  latino,  il  greco,  l’ebraico,  e 
l’arabo;  e ben  presto  fu  in  grado  di  consultare  gii  autori  antichi  nella  loro 
propria  lingua  , e confrontare  il  loro  testo  colle  versioni  infedeli  che  circolavano 
per  le  scuole.  Ma  allora  egli  provò  quell’  amaro  disinganno  che  spesso  attende 
r uomo  di  genio  nel  momento  in  cui  crede  di  entrare  al  possesso  della  verità: 
egli  nulla  trovò  sotto  la  sterile  erudizione  acquistata  col  prezzo  di  tante  veglie. 
Dotato  di  un  genio  superiore,  e degno  di  un  secolo  migliore,  volle  aprirsi  una 
via  più  larga  e più  sicura  nelle  scienze.  Si  diede  in  conseguenza  con  un  nuovo 
ardore  allo  studio  della  filosofìa  naturale,  c comprendendo  finalmente  che  la  co* 
gnizione  delle  matematiche  poteva  sola  dare  un  carattere  di  certezza  alte  sco- 
perte scientifiche,  ue  fece  l’oggetto  principale  de' suoi  lavori. 

Uno  dei  voti  della  religione  francescana  è quello  della  povertà,  quindi  Bacone 
sarebbesi  trovato  nella  impossibilità  di  soddisfare  alla  sua  passione,  se  la  genero- 
sità di  aldini  amici  non  lo  avesse  poito  in  grado  di  provvedersi  dei  libri  e degli 
oggetti  necessari!  pe’  suoi  sludj.  Narra  egli  stesso  di  avere  impiegalo  in  quell’uso, 
nel  corso  di  venti  anni,  duemila  lire,  somma  mollo  considerevole  per  quel  tempo. 
Ma  la  tranquillità  che  Bacone  avea  ricercato  nei  pacifici  suoi  studj  c nella  soli- 
tudine del  chiostro  non  fu  di  lunga  durata.  1 suoi  talenti,  le  sue  opinioni  filo- 
sofiche poco  rispettose  per  quelle  di  Aristotile  che  allora  da  sovrano  regnava  nelle 
scuole,  finalmente  l' imprudenza  che  ebbe  di  reuder  pubbliche  alcune  esperienze 
chimiche  che  lo  fecero  accusare  di  avere  un  commercio  abominevole  collo  spirito 
delle  tenebre,  ma  forse  più  di  tutto  Ja  sua  fama  e la  sua  superiorità  incontra- 
stabile, armarono  contro  di  lui  la  gelosia  dei  monaci  del  suo  ordine.  L’ ami- 
cizia poi  che  egli  aveva  cou  Roberto  Grealhead,  vescovo  di  Lincoln,  che  a 
viva  voce  e in  scritto  censurava  la  scostumatezza  degli  ecclesiastici  inglesi  del 
suo  tempo  e in  special  modo  dei  monaci , e che  anzi  avea  scritto  una  lettera  al 
papa  onde  esporgli  la  necessità  di  una  riforma  del  cirro,  non  fece  che  accrescere 
la  malevolenza  contro  Bacone  concepita.  Furono  denunziale  come  pericolose  e co- 
me sospette  le  sue  opinioni,  gli  venne  proibito  di  professare  nell’università,  e 
quindi  fu  egli  stesso  rinchiuso  in  una  prigione,  da  cui  non  poteva  comunicare 
con  nessuno,  c dove  non  aveva,  dice  egli,  cibo  sufficiente  per  la  propria  sus- 
sistenza. 

In  questa  trista  situazione  Ruggero  trovò  nondimeno  alcuni  protettori  ne’  più 
illustri  personaggi  di  quel  tempo.  Il  degno  cardinale,  vescovo  di  Sabina,  l?ga'o 
del  papa  in  Inghilterra,  ammirava  il  suo  ingegno  e deplorava  la  sua  sorte.  Allor- 
quando questo  cardinale  ascese  al  soglio  pontificio,  col  nome  di  Clemente  IV,  rese 
la  libertà  a Bacone  e prese  a proteggerlo.  Gli  chiese  una  raccolta  di  tutti  gli 
scritti  che  aveva  composto,  ed  è tale  raccolta,  stampata  col  titolo  di  Opus  majus , 
che  Bacone  fece  consegnare  al  papa  da  Giovanni  di  Londra,  suo  discepolo  favori- 
to , instrulto  di  quanto  contenevano  quei  diversi  scritti.  La  morte  dei  pontefice 
suo  protettore,  avvenuta  nei  1268,  fece  risorgere  eoo  maggior  violenza  la  persecu- 
zione de*  suoi  nemici.  Nel  1278,  sotto  it  pontificato  di  Niccolò  III,  Girolamo  di 
Ascoli  generale  de’Francescani,  informalo  sinistramente  rapporto  a lui,  ordinò  che 
fosse  sottoposto  ad  un  processo.  Bacone,  allora  in  età  di  sessantaqualtro  anni,  venne 
tratto  in  giudizio  in  un  capitolo  generale,  e 1’  autore  del  libro  De  nullitute  ma- 
giae  fu  dichiarato  mago:  gli  fu  proibito  di  scrivere  e venne  condannato  ad  una 
perpetua  prigionia.  Questa  nuova  detenzione  durò  dieci  anni.  Girolamo  d’  Ascoli 
essendo  stato  eletto  papa  col  nome  di  Niccolò  IV,  Ruggero  tentò  di  placarlo  in- 
dirizzandogli un  trattato  intitolato:  De' mezzi  onde  ritardar  ie  infermità  della 
vecc/iiaja.  Vano  fu  un  tal  tentativo,  e soltanto  dopo  la  morte  di  quel  pontefice, 
e ad  istanza  di  alcuni  nobili  inglesi*  Bacone  ottenne  la  libertà.  Ritornò  ad  Ox- 
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Cord  e pubblicò  verso  l'anno  1291  un  Compendio  di  teologia.  Mori  poco  dopo, 
nel  1293,  in  età  di  58  anni,  oppresso  da  dispiaceri  e da  infermiti,  conseguenze 
della  lunga  prigionia  sofferta. 

Quest’  uomo  straordinario  ha  reso  maggiori  servigi  all'  umanità  ed  ha  me- 
ritato meglio  la  sua  riconoscenza  col  dimostrare  1'  utilità  delle  matematiche 
nella  filosofia  naturale,  che  col  fare  scoperte  dirette  ad  ingrandire  il  circolo 
delle  cognizioni  positive.  Ciò  non  ostante,  quelli  de’  suoi  biografi  moderni  che  si 
mostrano  i più  severi  verso  di  lui  non  gli  negano  grandi  vedute, ed  una  grande 
abilità  nel  modo  seducente  di  presentarle.  Una  delle  opere  più  importanti  che 
abbia  composto  Ruggero  Bacone  ò il  suo  Trattato  di  Prospettiva,  parte  delle 
matematiche  alla  quale  sembra  essersi  egli  con  speciale  zelo  dedicato.  Questo 
scritto  contiene  molle  idee  giuste,  e nuove  pel  suo  tempo,  sopra  un  gran  numero 
di  fenomeni  che  si  spiegano  colle  leggi  dell'  ottica.  Tali  sono  le  osservazioni  del- 
l'autore sulla  refrazione  astronomica,  sulla  grandezza  apparente  degli  oggetti,  c 
sull'apparenza  straordinaria  del  sole  e della  luna  sull’orizzonte.  Non  vi  ha  dub- 
bio che  Bacone  non  abbia  tratto  un  gran  partito  dagli  antichi  lavori  sull'  ottica 
di  Tolomeo  e di  Alhazcn;  ma  sarebbe  uno  strano  rimprovero  quello  che  si  fa- 
cesse ad  un  dotto  di  aver  profittato,  nelle  sue  ricerche  del  vero,  dei  tentativi 
e delle  scoperte  anteriori  alle  sue.  Le  grandi  scoperte  nelle  scienze  per  la  mag- 
gior parte  non  sono  state  in  principio  che  semplici  congetture  o vedute  ingegnose, 
gli  sviluppi  successivi  delle  quali  sono  divenuti  a poco  a poco  sistemi  completi, 
a misura  che  uomini  d' ingegno  ne  hanno  fatto  soggetto  delle  loro  meditazioni. 
Questa  osservazione  si  applica  soprattutto  alla  scoperta  del  telescopio  , attribuita 
a Ruggero  Bacone  sull'  appoggio  di  varii  passi  notabilissimi  del  suo  Opus  majus. 
Si  è temuto,  accordandogli  l'onore  di  questa  potente  invenzione,  di  diminuire  la 
gloria  del  sommo  Galileo  ; ma  questo  timore  non  ha  alcun  fondamento.  Che  Rug- 
gero Bacone  abbia  sospettato  che  certi  mezzi,  foggiati  in  un  determinato  modo,  e 
disposti  convenientemente  tra  l'occhio  e l’oggetto,  potessero  aumentare  l’angolo 
visuale  , e conseguentemente  la  grandezza  apparente  dell’  oggetto,  è un  fatto  che 
ci  sembra  fuori  di  dubbio.  Ma  vi  è ancora  una  distanza  troppo  enorme  da  que- 
sta semplice  costruzione  a priori  di  un  obbiettivo  di  tal  fatta,  al  telescopio  di 
Galileo,  distanza  molto  più  grande  di  quella  che  vi  è tra  lo  strumento  inventato 
da  questo  grand'uomo,  e quello  che  i perfezionamenti  di  Hujgens  hanno  reso  si 
utile  alla  scienza.  Ciò  posto , e tolto  tutto  ciò  che  la  brillante  e feconda  imma- 
ginazione di  Bacone  potevano  fargli  vedere  di  esagerato  nei  risultali  della  sua 
scoperta,  è ben  difficile  di  non  spiegare  in  suo  favore  i diversi  passi  dell’  Opus 
majus,  nei  quali  egli  espone  le  sue  idee  su  questo  soggetto.  Noi  non  ne  citeremo 
che  uno  solo:  De  visione  f racla  majora  sunt  : nam  de  facili  palei  per  cano~ 
nes  supradiclos  quod  maxima  possunt  apparere  minima , et  e contro , et  longe 
distantia  videbuntur  propinquissima , et  e converso.  JYam  possumus  sic  figu- 
rare perspicua , et  taliter  ea  ordinare  respecti  nostri  visus  et  rerum  , quod 
frangentur  radii  et  fleclentur  quorsumque  voluerimus , et  sub  quocumque  an- 
gulo  voluerimus , et  videbimus  rem  longe  et  prope\  et  sic  ex  incredibili  di- 
stantia legeremus  litteras  minutissimas , et  pulveres  ex  arena  numerare- 

mus et  si  sic  posset  puer  apparere  gigas  , et  untis  homo  videri 

mons , et  parvus  exercitus  videretur  maximus.  Sic  etiam  feceremus  solem  et 
lunam\dr scendere  hic  inferius,  secundum  apparentiam  et  super  capita  inimi- 
corum  apparere , ec.\  ale  a dire,  in  ristretto:  "Si  può  trarre  ancora  un  partito 
*>  maggiore  dalla  visione  rotta;  poiché  é facile,  eseguendo  ciò  che  è stato  pre- 
sa scritto  nei  canoni  suddetti  (capitoli),  di  far  comparir  piccoli  gli  oggetti  gran- 
« di,  e grandi  gli  oggetti  piccoli;  come  pure  di  avvicinare  gli  oggetti  i più  lon- 
n tani,  e di  far  comparir  lontani  gli  oggetti  i piu  vicini ” Wood,  lo 
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storico  dell’  universi  tà  di  Oxford,  e Jebb , l’editore  dell'  Opus  ma/ut  , hanno 
creduto  di  potere  affermare  su  questo  passo  e su  varii  altri  estratti  dagli  scritti 
e dalla  corrispondenza  di  Ruggero  Bacone,  che  questi  sia  stato  in  possesso  di  un 
telescopio.  Bayle  sembra  adottare  una  tale  opinione  ; ma  questo  celebre  critico  non 
era  un  giudice  competente  in  questa  discussione;  e Vonturla  , nella  sua  Storia 
delle  Matematiche , sostiene  l’opinione  contraria  con  ragioni  che  ci  sembrano 
senza  replica.  Nulladimeno  questo  illustre  dotto,  sebbene  disposto  a rendere 
omaggio  alia  maratigliosa  pre-picacia  di  Bacone,  dimentica  di  notare  che  se  l'in- 
venzione del  telescopio  gli  è stata  attribuita  male  a proposito,  non  è meno  certo 
che  i suoi  scrini  hanno  potuto  mettere  altri  sulla  via  di  questa  scoperta.  Nulla  in- 
fatti dimostra  che  Galileo  non  gli  abbia  conosciuti.  Si  può  dire  lo  stesso  delle  lenti 
semplici  di  cui  si  è parimente  attribuita  l'invenzione  a Ruggero  Bacone.  La  teo- 
ria che  egli  espone  su  questo  soggetto  dimostra  che  egli  non  1'  ha  mai  messa  in 
pratica , e che  anche  le  sue  congetture  sono  sWle  in  questo  rapporto  meno  felici 
di  quelle  di  Alhazen;  ma  fu  poco  tempo  dopo  Bacoue  che  si  conobbe  in  Eu- 
ropa 1’  uso  degli  occhiali , quindi  non  possiamo  ricusargli  la  gloria  di  aver  con- 
tribuito in  qualche  parte  a questa  scoperta. 

In  uno  de’  suoi  scritti  sui  Segreti  della  natura,  egli  parla  delia  possibililìi  di 
costruire  una  macchina  per  mezzo  della  quale  I'  uomo  potesse  sostenersi  in 
aria;  ma  soggiunge  subito  dopo  ebe- 1’  uomo  potrebbe  servirsene  come  l’uccello 
delie  sue  ali.  La  sua  ardente  immaginazione  lo  trasporta  sempre  al  di  11  dei  li- 
mili della  scienza  e del  vero.  Nonostante  è impossibile  il  non  vedere,  nel  passo 
che  ci  suggerisce  questa  osservazione,  un’idea  dell’aeronautica  che  egli  poi  al 
pari  delle  altre  sue  congetture  non  cercò  di  mellere  in  esecuzione. 

Ruggero  Bacone  si  è occupato  mollo  di  astronomia:  si  può  anche  dire  col  doli. 
Freind  , autore  della  Storia  della  medicina , che  era  il  solo  astronomo  del  suo 
lcm|K>.  £ certo  infoiti  che  ha  avuto  l’idea  della  riforma  del  calendario,  la  quale 
ebbe  luogo  soltanto  sotto  Gregorio  XIII.  In  una  lettera  al  papa  Clemente  IV  egli 
espone  gli  errori  del  calendario  e le  loro  cause,  e indica,  con  un  grado  di  esat- 
tezza prossimo  alla  verità,  il  metodo  proprio  a correggerli.  Formò  quindi  un  ca- 
lendario corretto,  del  quale  esiste  tuttora  una  copia  nella  biblioteca  bodlejana. 

L’  invenzione  d.  Ila  polvere  da  cannone  è pure  attribuita  a Bacone  con  maggior 
fondamento,  secondo  gravissimi  autori.  » Si  può  fare,  dice  egli  in  una  delle  sue 
vi  lettere  sulla  chimica,  col  salnitro  e con  altri  ingredienti,  un  fuoco  che  bruci  a 
n quella  distanza  che  zi  vuole,  n Altrove  descrive  la  natura  di  questi  ingredienti, 
e dk  una  formula,  nella  quale  enumera  lo  zolfo,  il  salnitro  e il  carbone;  quindi 
spiega  gli  effetti  prodotti  da  questa  composizione  in  un  malo  assai  singolare  per 
meritare  di  essere  citato,  n Essa  eccita,  dioe  egli,  un  remore  simile  e quella  del 
e tuono;  essa  brilla  come  i lampi,  ed  anco  con  una  luce  più  spaventosa;  poiché 
w una  piccola  quantità,  della  grossezza , per  esempio,  di  un  pollice , disposta  con- 
« venientemente,  fa  un  romore  violento  ed  una  luce  straordinaria.  Ciò  può  farsi 
« in  differenti  modi  capaci  di  distruggere  città  e armate  intere,  ad  imitazione 
n dello  strattagemma  di  Gedeone,  che,  avendo  rollo  i vasi,  fece  comparire  il  fuoco 
« non  un  fiagore  orribile  , e fu  in  grado  di  disfare  una  potente  armata  di  Ma- 
vì dianiti  con  soli  trecento  uomini,  n 

Nel  suo  Opus  majus,  Ruggero  Bacone  si  é occupato  di  tutte  le  parti  dell’  uma- 
no sapere.  Ma,  come  abbiamo  già  detto,  uelte  sue  numerose  opere,  non  si  tro- 
vano che  congetture  ingegnose,  e vedute  più  o meno  ielici.  Riponendosi  all’epoca 
in  cui  viveva,  si  possono  meglio  spiegare.!  suoi  errori,  e meglio  ancora  si  stima 
la  superiorità  del  suo  genio. 

Le  opere  sue  principali  e più  ricercate  dai  dotti  sono  le  seguenti  : I.  Epistola 
fratrie  Rogerii  Baconis , de  secretis  operibut  artit  et  naturae , et  de  nuili- 
Dit.  di  Mai.  Poi.  II.  a 
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tate  magiae , Parigi,  1842,  ir>~4  ; Basilea,  i5<)3  , in-8  ; Embargo,  tSgB  , iGo8,  e 
1618,  in-8;  Parigi,  1623,  in-8;  II.  Opus  majut  Rogerii  Baeonis  nane  pri- 
ma m ed  idi  l S.  Jebb,  Landra,  >733  , in-fol.  : essendo  questa  P opera  snlla  quale 
maggiormente  si  fonda  la  riputazione  di  Bacone,  non  sari  inutile  il  far  conoscere 
i diversi  trattati  di  cui  è composta:  ne"  primi  due  libri  si  comprendono  i tre 
trattati:  i°  De  impedimenti 1 sapientiae ; a°  De  eausis  ignorantiae  humnnae  ; 
3®  De  utilitate  scientiarum\  il  terzo  libro  contiene  il  trattato  De  militate  lin- 
guarum  ; il  quarto  i trattati  De  eentris  gravium  , de  ponderibus  , de  valore 
musices , de  jadieiis  astrologia* , de  cosmographia  , de  situ  orbis , de  regio- 
nibus  mundi  , de  situ  Palestina e,  de  locis  sacris , dtscripriones  locorum  mun- 
di, prognostica  ex  siderum  eursu\  nel  quinto  libro  si  trovano  diversi  trattati 
di  prospettiva  , e il  trattato  De  specierum  multipUeatione  ; il  sesto  finalmente 
contiene  i tre  trattali  : 1°  De  arte  experimentali ; a®  De  radiis  solaribus;  3*  De 
eoi  ori  bus  per  artem  Jiendis-,  III.  Parecchi  trattati  sulla  chimica,  stampati  nel 
Thesaurus  ehemicus  seu  scripta  qua  edam  de  arte  chemiae , Prancfort,  r6o3  e 
i6ao  in-8;  IV.  De  retardandis  senectutis  aecidentibus , Oxford , i5f)o;  questo 
trattato  è stato  tradotto  in  inglese  dal  dott.  Riccardo  Browne,  e pubblicato  a 
Londra  nel  i683  in-8  ; V.  Rogerii  Baeonis  viri  eminentissimi  Perspectiva , in 
lucem  edita  studio  Joh.  Combaciai , Francfort,  1614,  in-4  ; Vi.  De  speeulis  et 
specula  mathematica  , Francfort,  «0 » , e 1671,  in-4;  VII-  Speculum  alchemiae ; 
questo  trattato  trovasi  nd  Theatrnm  chemicum  di  Zetxner  impresso  a Stras- 
burgo nel  1659,  ed  è stato  tradotto  in  francese  da  Jacopo  Girard  di  Tournus  e 
pubblirato  a Lione  nel  >557  in-ra  eoi  titolo,  Miroir  d'  alchimie,  e a Parigi,  161  a 
e 1627  in-8.  Il  trattato  De  mirabili  potestate  artis  et  naturar  , che  altro  'non 
è che  un  capitolo  dell'opera  intitolata:  Epistola  fratrie  R.  Baeonis  ee.,  è stato 
impresso  a Parigi  nel  i54a,  ed  è stato  tradotto  in  francese  dallo  stesso  Girard 
e stampato  col  titolo,  De  C admirablc  ptmuoir  ec.  où  est  traicti  de  la  pierre 
philosophale , Lione  |557 , in-8  rarissima,  e Parigi  1629  in-8.  La  biblioteca 
dell'università  di  Oxford,  la  biblioteca  reale,  e la  biblioteca  cottoniana  possiedono 
diverse  altre  opere  di  Bacone  che  non  sono  state  stampate,  e tra  le  altre  il  Li- 
ber  naturalium , il  Computus  Rogerii  Baeonis,  l'Opus  minus  , VOpus  ter- 
tium,  e un  Trattato  del  Calendario , nel  quale  sono  consegnate  le  osservazioni 
astronomiche  di  cui  abbiamo  parlato  di  sopra. 

BACULOMETHIA  (Geom.).  Antica  parola  colta  quale  s'indicava  Parte  di  misu- 
rare le  distanze  con  bastoni  o con  verghe.  Cedi  A t.Ttv ctria  e Agrimensura. 

BAERMANN  (Gioegio  Ezderico  ),  professore  di  matematiche  superiori  a Witfem- 
berg,  nacque  a Lipsia,  dove  suo  padre  era  avvocato.  Dopo  aver  fatto  gli  studj 
elementari  nella  città  nativa,  si  diede  allo  studio  della  teologia  c delle  scienze 
matematiche.  L'  amore  grande  che  per  queste  ultime  si  sviluppò  in  lui  lo  indus- 
se a visitare  Wolf  a Marburg.  Al  suo  ritorno,  disputò  pubblicamente,  sotto  Ein- 
sio , sulla  lunghetta  più  convenevole  da  darsi  ai  cannoni,  e sostenne  varie  tesi 
in  latino  sulle  leve  curvilinee.  Ottenne,  nel  1748,  la  cattedra  di  matematiche  a 
Wittemberg,  fu  ricevuto  membro  della  Società  tedesca  di  Lipsia,  e mori  di  su- 
bita morte  il  io  Febbrajo  1769.  Oltre  varie  tesi  inserite  negli  de  tu  eruditorum 
di  Lipsia,  Baermann  ha  pubblicato  una  eccellente  edizione  degli  Elementi  di  Eu- 
clide, col  titolo  di  Elementorum  Euclidis  libri  X V , ad  graeci  eontextus  fi- 
derò recensiti , Lipsia , 174°  > in-8.  Altre  notizie  su  questo  dotto  si  troveranno 
nella  Biographie  universetle , Parigi,  1810  e segg.  in-8. 

BAGDED1N  (Maometto),  matematico  arabo  che  si  crede  essere  fiorito  nel  se- 
colo X.  Vengono  a lui  attribuiti  diversi  trattati,  uno  dei  quali  sulla  Divisione 
delle  superficie  è stato  tradotto  in  latino  da  Giovanni  Dee  di' Londra,  e da  Fe- 
derico Commandino  di  Uibitto.  Quest'ultimo  Io  pubblicò  a Pesaro  nel  1570  in-4, 
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unitamente  ad  un  akro  di  cui  egli  era  autore.  Alcuni  tenitori  credono  clic  quo- 
ti' opera  sia  stata  scritta  da  Euclide  o da  qualche  altro  matematico  dell’  antichi- 
tà , e che  Bagdedin  non  abbia  fatto  che  tradurla  dal  greco  nell'  arabo. 

BAGNOLO  (Giova»  Fasactsco  Giujiprs,  Conte),  dottore  di  legge  e matematico, 
nato  a Torino  nel  1709.  Si  ha  di  lui  una  Lettera  sull'  aurora  boreale , inse- 
rita nella  racco'ta  del  Calogeri.  Il  Mazxuchelli  dice  che  aveva  composto  un  trattato 
tui  quadrati  magici,  che  non  ha  vedutola  luce.  Questo  dotto  mori  verso  il  1760. 

BAILI,  Y (Giova»»i  Silvsso),  custode  onorario  delle  gallerie  del  re,  membro  del- 
l’Accademia  delle  Scienze,  dell’ Accademia  francese  e di  quella  delle  Iscrizioni, 
non  meno  celebre  per  i suoi  talenti  che  per  le  sue  sventure  , nacque  a Parigi  il 
s5  Settembre  1736.  Suo  padre,  custode  delle  gallerie  del  re,  lo  destinava  alla 
pittura , ma  le  sue  inclinazioni  lo  trassero  verso  gli  studj  lctterarii.  I suoi  primi 
saggi  furono  in  poesia.  Compose  alcune  tragedie  che  sottopose  al  giudizio  di  La 
noue,  il  quale  le  approvò  senza  però  consigliare  l'autore  a proseguire  in  quel- 
1’  arringo. 

Avvenutosi  accidentalmente  in  società  nell'abate  Lacaille,  strinse  con  esso  ami- 
cizia, e indotto  dalle  sue  lezioni  e soprattutto  dal  suo  esempio  tutto  si  dedioò 
allo  studio  dell’astronomia,  nel  quale  solo  è da  rincrescere  che  abbia  portato 
piuttosto  la  hrillanle  immaginazione  del  letterato  e del  poeta,  che  la  fredda  ra- 
gione del  geometra.  Imparata  1'  arte  delle  osservazioni  sotto  quel  gran  maestro  , 
fu  in  grado  di  presentare  nel  1762  all’  Accademia  delle  Scienze  alcune  osserva- 
zioni sulla  luna  da  lui  calcolate  sotto  la  direzione  di  quello.  Calcolò  ancora  1’  or- 
bita della  cometa  del  17^9,  il  cui  ritorno  aveva  occupato  gli  astronomi;  e nel 
1763,  dopo  la  morte  di  Lacaille,  gli  furono  aperte  le  porte  dell'  Accademia  delle 
Scienze.  Nel  medesimo  anno  pubblicò  >1  calcolo  di  un  gran  numero  di  osserva- 
zioni di  stelle  zodiacali  fatte  da  Lacaille  negli  anni  precedenti  ; lavoro  che  aveva 
costato  la  vita  a questo  grande  astronomo  per  P assiduità  eccessiva  che  vi  aveva 
posta.  In  quel  torno  Bailly  intraprese  un  gran  lavoro  sui  satelliti  di  Giove.  La 
teoria  di  questi  satelliti  attirava  allora  l’attenzione  e le  meditazioni  degli  astro- 
nomi , e 1'  Accademia  delle  Scienze  ne  aveva  fatto  il  soggetto  del  premio  per 
l'anno  1764.  Bailly,  applicando  le  formule  di  cui  Clairaut  aveva  fatto  uso  nella 
sua  teoria  della  luna,  dedusse  dall' ipotesi  della  gravitazione  molte  delle  inegua- 
glianze osservate  da  Bradley  e da  Wargentin,  ma  non  potendo  più  concorrere  si 
affrettò  a terminare  il  suo  lavoro,  e lo  pubblicò  nel  1766  col  titolo:  Essai  sur 
la  thèorìe  des  satelliles  de  Jupiter,  uvee  des  tables  de  leurs  mouvemens , Pari- 
gi , in -4.  Il  premio  dell'Accademia  fu  guadagnato  da  Lagrange  che  per  mezzo  di 
una  nuova  e profonda  analisi  di  sua  invenzione  fece  fare  grandi  progressi  a tale 
importante  c diffusi  teoria.  Questa  teoria  è stata  poi  portata  al  più  alto  apice 
di  perfezione  da  Laplace  ; e le  tavole  compilate  da  Delambre  dietro  le  di  lui 
formule  , come  pure  quelle  anche  più  perfette  di  Damoiseau,  sono  oggi  le  sole 
di  cui  si  servano  gli  astronomi  a motivo  della  loro  somma  esattezza.  Nel  1771 
pubblicò  ancora  una  Memoria  ingegnosa  ed  originale  sulla  luce  dei  satelliti  di 
Giove,  che  egli  aveva  misurata  diminuendo  gradatamente  per  mezzo  di  diafram- 
mi il  campo  di  un  telescopio  sino  a rendere  questi  satelliti  impercettibili  alla 
vista. 

In  mezzo  a questi  lavori  che  esigevano  osservazioni  e calcoli  laboriosi , BaiUy 
non  aveva  perduto  il  suo  gusto  per  la  letteratura.  Esso  scrisse  varii  elogi,  fra  i 
quali  quelli  di  Carlo  V , di  Leibnilz,  di  Alolìère , e di  Lacaille,  suo  maestro  ed 
amico,  gli  acquistarono  molta  reputazione  letteraria.  Incoraggilo  da  tali  successi 
cercò  nelle  scienze  un  soggetto  che  fosse  suscettibile  degti  ornamenti  dello  stile, 
e si  determinò  a scrivere  la  storia  dell’astronomia.  Nel  1775  pubblicò  il  primo 
volume  della  sua  storia  con  questo  titolo:  Uistoire  de  /’  astronomie  ancienne. 
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depili*  fon  origine  jttsqu'à  l'ctablissemcnt  de  V école  d' Alexandrie , Parigi, 
in-4  • succes*i  va  mente  comparvero  altri  tre  volami  col  titolo:  Histoire  de  /'  a- 
stronomie  moderne , depuis  la  Jondation  de  V è col  e d Alexandrie  jusqu'en 
1782  , Parigi  , 1778  83,  3 voi.  in  4 : e finalmente  V Histoire  de  V astronomie 
indicane  et  orientale , Parigi,  1787,  in-4,  compì  l'intero  lavoro.  Q'iest 'opera,  scritta 
con  tutte  le  attrattive  di  uno  stile  elegante,  in  cui  vi  ha  gran  brio  e nerbo  talvolta, 
iu  accolta  con  gran  favore;  vi  si  trovano,  è vero,  idee  giuste  sui  fenomeni  cele- 
tti , esposte  scientificamente,  e che  suppongono  cognizioni  mollo  estese  ; ma  in  ge- 
nerale 1*  autore  si  lascia  troppo  trasportare  da  un'  ardente  immaginazione.  Nella 
scienza  delie  antiche  nazioni  egli  crede  di  vedere  piuttosto  le  rovine  e gli  avanzi 
di  qualche  completo  sistema,  che  i primordj  e l'infanzia  di  un  nuovo;  per  con- 
seguenza suppone  che  un  popolo  anteriore,  scomparso  forse  per  effetto  di  qual- 
che catastrofe,  senza  lasciare  traccia  nessuna  della  sua  esistenza,  sia  stalo  la  co- 
mune origine  dei  Caldei,  degli  Egiziani,  degl'indiani  e dei  Chinesi , e delle  loro 
scienze.  Questa  opinione  fece  sorgere  una  discussione  fra  l'autore  e Voltaire,  che 
riguardava  i Uraniani  come  i primi  inventori  delle  arti  e delle  scienze;  e in  oc- 
casione di  tal  disputa , Bailly  pubblicò  le  sue  Lettres  sur  /'  origine  des  Sciences 
et  sur  celle  des  peuples  de  VAsie , Parigi , 1777,10-8.  Nel  primo  volume  dell’a- 
stronomia , Bailly  aveva  collocato  la  sede  del  suo  popolo  primitivo  nell'  Asia  , ad 
una  latitudine  settentrionale  di  ^9  gradi;  ma  in  seguito,  indotto  forse  dagli  ar- 
gomenti in  contrario  di  Voltaire,  credè  di  doverla  trasportare  nell'  isola  Atlan- 
tide, che  Platone  ed  altri  avevano  supposto  essere  stata  sommersa  per  non  piti 
risorgere;  e per  sostenere  questa  nuova  opinione,  scrisse  la  sua  Lettre  sur  V At- 
lantide de  Platon  , Parigi,  1779  in-8.  Tali  lettere  contengono  il  compimento 
«ielle  idee  dell'autore  sull'astronomia  antica,  e perciò  non  possono  andar  sepa- 
rate dalla  sua  grand'  opera. 

La  Storia  dell'  astronomia  indiana  e orientale  è piena  di  ricerche  in  fatto 
di  erudizione  assai  istruttive,  e cui  solo  un  astronomo  poteva  fare:  ma  soprat- 
tutto in  questa  Bailly  si  è abbandonato  a tutti  i capricci  della  sua  immagina- 
zione, prendendo  come  vere  quelle  pretese  osservazioni  astronomiche  che  fareb- 
bero risalire  la  civiltà  indiana  ad  un'antichità  esagerata.  Queste  supposizioni  ro- 
manzesche piacciono  alle  persone  del  mondo,  ed  ebbero  specialmente  successo  in 
un'  epoca  in  cui  la  scuola  enciclopedica  cercava  di  trasportare,  anco  nel  terreno 
della  scienza  , la  guerra  che  essa  faceva  contro  la  ragione  e contro  la  sana  filoso- 
fia. É provato  adesso  che  la  pretesa  congiunzione  generale,  sulla  quale  sono  ba- 
sate le  tavole  indiane,  e che  Bailly  supponeva  come  un  fatto  realmente  osser- 
vato , uon  è che  il  risultalo  di  un  calcolo  retrogrado  eseguito  sulle  tavole  stesse; 
ma  chi  desiderasse  di  conoscere  tutti  gli  argomenti  e le  ragioni  che  stanno  a di- 
struggere l'edifizio  di  Bailly,  potrà  ricorrere  alla  Storia  dell  astronomia  antica 
di  Delambre,  nella  quale  troverà  dimostrata,  con  ricca  suppellettile  di  erudizione 
e con  lutta  la  forza  e la  pienezza  del  ragionamento,  l'insussistenza  della  sognata 
antichità  dell'astronomia  indiana.  Nella  Storia  delV astronomia  moderna,  Bailly 
si  è sempre  mostrato  imparziale , ed  ammiratore  sincero,  quanto  illuminato, delle 
grandi  scoperte.  Forse  gli  astronomi  e i geometri  desidererebbero  che  1’  opera 
fosse  scritta  con  maggior  profondità  , e che  I’  autore  non  l'avesse  tanto  caricata 
di  osservazioni  e di  digressioni  estranee,  che  distolgono  l'attenzione  e fanno  per- 
dere di  vista  quel  legame  che  tra  loro  unisce  le  diverse  scoperte,  e pel  quale  si 
vede  come  le  une  abbiano  aperta  la  via  alle  altre.  Ma  questi  difetti  sono  sensi- 
bili ad  un  troppo  piccolo  numero  di  lettori,  e d'altronde  la  leggiadria  e l'ele- 
ganza dello  stile  contribuisce  non  poco  ad  occultargli. 

La  reputazione  alla  quale  era  salito  per  tali  lavori,  e come  dotto  e come  let- 
terato, lo  fece  accogliere  nell’Accademia  francese  il  26  Febbrajo  1784  in  luogo 
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di  Trescai).  In  quel  medesimo  anno  gli  si  presentò  una  nuova  occasione  di  accre- 
scere la  sua  fama.  I prodigj  del  magnetismo  animale  tenevano  allora  talmente 
occupata  tutta  la  Francia.,  che  il  Governo  credè  necessario  di  nominare  una  com- 
missione di  dotti  e dì  medici  per  es'ere  informato  della  realtà  della  nuova  dot- 
trina , e dell'  influenza  che  avrebbe  potuto  avere  sulla  morale  pubblica.  Bailly  , 
uno  dei  componenti  la  commissione,  scrisse  in  tal  circostanza  due  Rapporti  pieni 
di  ragione  e di  sana  filosofia , e che  sono  veramente  due  capi-lavori  tra  gli  scrìtti 
di  tal  fatta. 

Nel  i?85,  Bailly  fu  ammesso  nell'Accademia  delle  Iscrizioni  e Belle  Lettere, 
posto  eh’  ei  s'  era  meritato  per  le  sue  ricerche  sull*  astronomia  orientale.  Final- 
mente, nel  1787,  incaricato  venne  dall’  Accademia  delle  Scienze  di  fare  un  rap- 
porto sulla  costruzione  degli  spedali.  Se  ne'  suoi  rapporti  sul  mesmerismo  si  era 
fatto  conoscere  uomo  avveduto  e di  alto  spirito,  in  questo  rese  manifesto  il  cuo- 
re di  un  uomo  dabbene.  Giammai  le  scienze  e i lumi  della  società  perfezionala 
comparsi  erano  si  rispettabili,  quanto  in  quello  scritto , in  cui  tutte  impiegavano 
le  scoperte  loro  a sollievo  degrinfelici.  Tali  scritti  portarono  nel  pubblico  la  più 
alta  stima  del  carattere  e dei  lumi  dell'autore.  Nell'epoca,  di  cui  parliamo, 
Bailly  era  membro  delle  tre  prime  compagnie  letterarie  della  Francia,  onore  che 
il  solo  Fontanelle  ottenuto  aveva  prima  di  lui.  liispettato  per  l'estensione  delle 
sue  cognizioni,  per  la  sua  probità,  pel  suo  disinteresse,  ricercato  per  l'amenità 
del  suo  spirilo,  godendo  tutta  la  felicità  della  virtù,  tutti  i favori  della  fama, 
offriva  1*  esempio  deironorevole  sorte  riserbata  agli  uomini  di  lettere  veracemente 
degni  di  tal  nome:  ma  la  fama  dei  suoi  talenti  e delle  sue  virtù  attirandogli  nei 
principj  delta  rivoluzione  i pericolosi  onori  della  popolarità  , distrusse  la  sua  for- 
tuna e lo  immerse  in  uno  abisso  di  sventure.  £ noto  per  qpale  crudele  catastrofe 
espiò  la  sua  funesta  confidenza  nei  principj  filosofici  che  aveva  abbracciato.  Vit- 
tima illustre  del  furore  delle  fazioni  e dell'  ignoranza  brutale  delle  masse  popo- 
lari, Bailly,  la  cui  memoria  resterà  eternamente  pura  ed  onorata,  sarà  sempre 
un  esempio  lacrimevole  per  gli  uomini  addetti  alle  scienze  e al  progresso,  i quali 
dall' altezza  sublime  nella  quale  gli  pongono  le  loro  meditazioni , scendono  talvolta 
nella  lizza  tempestosa  dei  parlili.  Condannato  a morte  dal  tribunale  rivoluziona- 
rio, dopo  essere  stato  1'  idolo  dei  Parigini,  Bailly  fu  giustiziato  sul  Campo  di 
Marte  il  la  Novembre  1793,  con  circostanze  le  più  atroci,  che  il  lettore  potrà 
vedere  nella  Biographie  universelle , unitamente  ad  altre  notizie  su  questo  dot- 
to e sulle  altre  sue  opere,  delle  quali  non  abbiamo  parlato  di  sopra  come  estra- 
nee alla  natura  e al  soggetto  di  questo  Dizionario. 

Vittore  Comeyras  fece  un  compendio  della  Storia  dell' Astronomia  antica  c 
moderna,  che  stampato  venDe  a Parigi  nel  i8ot>,  a voi.  in-8.  Lalan  le  pubblicò, 
in  continuazione  della  sua  Bibliographic  astronomiyue , Parigi,  i8o3  in~4 , una 
Storia  ristretta  deir  astronomia  dal  1781  al  1802  ; ed  è questo  un  supplemento 
alla  storia  di  Bailly.  Finalmente  Voiron  pubblicò  la  sua  opera  intitolala  : Uistoire 
de  r astronomie,  depuis  1781  jusqu'  à 1811,  pour  servir  de  suite  à t histoire 
de  r astronomie  de  Bailly , Parigi,  181 1,  in-4.  Presentemente  però  le  Storie 
di  Delambrc  hanno  fatto  dimenticare  quelle  di  Bailly,  che  solo  possono  leggersi 
da  chi  ama  un’  amena  e dilettevole  lettura,  spoglia  di  profonde  ricerche  e di  se- 
veri ragionamenti. 

BAJNBKIDGE  (Giovawii),  dotto  astronomo  inglese,  nato  ad  Ashby-dc-la-Zoucb, 
nel  i58a,  fu  dapprima  medico  in  quella  città,  ma  abbandonò  in  seguilo  la  sua 
professione  per  dedicarsi  tutto  allo  studio  delle  matematiche,  per  le  quali  aveva 
una  particolare  inclinazione.  Nel  1619  pubblicò  a Londra  la  sua  Astronomical 
description  of  thè  late  comet  from  thè  18/A  of  Bovember  1618  , to  thè  16 t/à 
of  December , in-4.  È questa  la  famosa  cometa  del  1618,  sulla  quale  tanto  scrii- 
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«ero  gli  astronomi  di  quel  tempo.  È notabile  però  cbe  Riccioli , che  nel  tuo 
Almagesto  raccolte  tutte  le  osservazioni  dì  quella  cometa  , non  abbia  fatto 
menzione  nessuna  di  Bainbridge.  La  sua  dissertazione  piacque  talmente  a sir 
Enrico  Sa  vile,  che  senza  Conoscere  altrimenti  l’autore,  gli  conferì  la  cattedra  di 
astronomia  che  fondata  aveva  nell'  università  di  Oxford.  Brainbridge  andò  allora 
ad  abitare  in  quella  città  , dove  morì  nel  1643  in  età  di  61  anni.  Era  istruito 
nella  lingua  araba,  che  egli  avea  imparata  per  leggere  nel  loro  originale  le  opere 
astronomiche  scritte  in  quella  lingua.  Nel  1620  aveva  pubblicato  una  versione  latina, 
unita  all'originale  greco,  del  libro  De  sp/taera  di  Proclo,  e dei  libri:  De  hypotrsibus 
planetarum  , e Canon  regnorum  di  Tolomeo,  Londra,  in*4*  G rea ves  pubblicò,  nel 
1648,  ad  Oxford,  sotto  il  titolo  di  Canicularia , una  traduzione  latina,  con  giunte, 
di  una  dissertazione  lasciata  incompleta  da  Bainbridge  sulla  stella  Sirio  e sull'anno 
egiziano.  Bainbridge  aveva  composto  ancora  un  Trattato  contro  l' astrologia,  una 
Dissertatone  sul  modo  di  trovare  le  longitudini , ed  un'  altra  Sul  pianeta  di 
Venere : ma  questi  scritti  non  vennero  mai  alla  lime.  Nella  Biblioteca  del  Col- 
legio della  Trinità  di  Dublino  si  conservano  altri  manoscritti  da  Bainbridge  la* 
sciali  in  legato  all' arcivescovo  Usher  suo  amico.  Tali  manoscritti  contengono: 
i°  una  Teoria  del  sole  ; a0  una  Teoria  della  luna\  3°  un  Trattato  sulla  lun- 
ghetta dell'  anno  ; 40  due  volumi  di  Osservationi  astronomiche ; 5*  varii  volumi 
di  Miscellanee  matematiche.  Nel  Mathemaiical  and  philosophical  Dictionary 
di  Uutton,  Londra,  1796,  a voi.  in-4,  e nella  Biographia  philosophica  di  Mar- 
lin* Londra  1764  in-8,  si  troveranno  altre  notizie  su  questo  dotto. 

BAKER  ( Tommaso),  matematico  inglese,  nato  a IlLon  nella  contea  di  Sommerse! 
nel  i6a5  , si  è reso  celebre  colla  pubblicazione  di  un  metodo  per  la  risoluzione 
delle  equazioni  del  terzo  e del  quarto  grado.  Fece  i suoi  studj  nell'  università  di 
Oxford  e vi  prese  gli  ordini.  Nel  1645  era  stato  chiamato  ad  occupare  una  cattedra 
di  matematiche  nel  collegio  di  Wadham  : in  seguito  fu  fatto  rettore  della  parrocchia 
di  Bishop's  Nyrapton,  nella  contea  di  Devon.  S'ignora  in  quali  circostante  questo 
ecclesiastico  fosse  posto  in  prigione  per  debiti  a Newgate;  ma  fu  durante  la  sua 
detenzione  in  quel  luogo  eh'  ei  scrisse  1*  opera  in  cui  propose  il  suo  metodo  per 
la  risoluzione  delie  equazioni  per  mezzo  di  un  circolo  e di  nna  parabola  , senza 
bisogno  di  alcuna  preventiva  preparazione.  Poco  tempo  prima  della  sua  morte,  la 
Società  Beale  di  Londra  gli  propose  varii  quesiti  importanti  e diffìcili,  eh*  ei  ri- 
solvette nella  maniera  la  più  soddisfacente.  Quella  dotta  accademia  gli  decretò 
una  medaglia  d'oro,  nella  quale  un'onorevole  iscrizione  esponeva  i suoi  titoli  a 
quella  ricompensa.  Tommaso  Baker  morì  nel  1690.  Ecco  il  titolo  della  sua  opera: 
The  geometrical  key  , or  a gate  of  equations  unlocked , ec.,  o Clavis  geome- 
trica catholica  , seu  janua  aequationum  revelata , Londra,  1684  •>  io-4* 

BALDI  ( Bebbaadijio),  abbate  di  Guastalla,  uno  de' più  celebri  letterati  del  suo 
tempo,  nacque  ad  Urbino  il  6 Giugno  i553.  Nell'universalità  degli  studj  ai  quali 
si  dedicò  non  fu  ultimo  quello  delle  matematiche  , nelle  qual»  ebbe  a maestro 
Federico  Com mandino  suo  compatriotta.  Nou  intendiamo  di  voler  qui  parlare 
delle  numerose  opere  di  questo  dotto,  nè  ili  entrare  in  alcuna  particolarità  della 
sua  vita,  trovandosi  quanto  su  di  ciò  potesse  desiderarsi  iu  Affò,  Vita  di  Ber- 
nardino Baldi , Parma,  *783,  in-8 : perciò  c»  ristringeremo  a rammentare  sol- 
tanto quelle  delle  sue  opere  cbe  interessar  possono  la  natura  di  questo  Diziona- 
rio, e che  sono  le  seguenti:  !.  Di  Erone  alessandrino , degli  automati  ovvero 
macclune  si  moventi , libri  due,  Venezia  1589  in*4  : questa  traduzione  dal  gre- 
co è arricchita  di  note  e di  un  discorso  del  traduttore  sullo  stesso  soggetto  ; 
II.  Heronis  et  Ct esibii  Belopoeca  seu  telifactiva  graeca  et  latina  , con  note 
latine  e colla  vita  di  Erone  scritta  pure  in  latino,  Augusta , 1616  in-4-  Questa 
traduzione,  unitamente  alle  note,  è stata  inserita  ne»  Mathematica  veteres , Pa- 
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rigi,  Stamperia  Beale,  i6g3  in-fol,;  III.  In  meccanica  Ari  itoteli t problemata 
exercitationes , Magónza,  1621,  in-4;  IV.  Cronica  de'  Matematici  , ovvero  Epì- 
tome dell'istoria  delle  vite  loro , Urbino,  1707  , in-<.  Quest’opera  non  è che  il 
compendio  di  un’altra  molto  più  considerabile,  nella  quale  Baldi  lavorò  pel  corso 
«li  dodici  anni,  e che  doveva  contenere  le  vite  di  più  di  dugento  matematici  si 
antichi  che  moderni:  era  divisa  in  due  volumi  in  foglio,  e n’ era  stata  promessa 
un’edizione  completa  che  non  ha  mai  veduto  la  luce;  V.  Vita  di  Federico 
Commandino,  che  trovasi  inserita  nel  Giornale  dei  letterati  d'Italia  o 1.  XIX. 

Bernardino  Baldi  morì  in  Urbino  il  12  Ottobre  1617.  Su  questo  dotto  si  può 
consultare  ancora  Mazzuchelli,  Gli  scrittori  (T  Italia  , Brescia,  1762  63,  2 voi. 
in  6 pari,  infoi.,  e la  Biographie  unire  nell e , Parigi,  1810  e segg.  in-8. 

BALENA  ( Astron.).  Costellazione  meridionale  nella  quale  si  osserva  una  stella 
cangiante  assai  singolare.  La  Balena  contiene  97  stelle  nel  catalogo  di  Flarasteed: 
è chiamata  ancora  coi  nomi  di  Cetus,  Cete , Braco , Leo,  Ursus  mannus , Ca- 
nti tritonii.  Gli  Arabi  le  davano  il  nome  di  Kaitoi  o Elketos.  Bayer,  nella  sua 
Uranometria  , dipinse  un  dragone  invece  di  una  balena  trovando  che  la  situa- 
zione delle  stelle  pareva  esigerlo,  ma  vi  sono  ancora  delle  sfere  antiche  nelle 
quali  si  vede  dipinto  un  dragone.  Il  nome  di  balena  però  ha  prevalso  general- 
mente. I poeti  dicono  che  la  balena  rappresenta  il  mostro  marino  mandato  da 
Nettuno  per  divorare  Andromeda  figlia,  di  Cefeo  , e che  poi  fu  ucciso  da  Perseo  ; 
altri  poi  vogliono  che  sia  il  mostro  al  quale  venne  esposta  Esione  figlia  di  Lao- 
medontc  re  di  Troja  e che  fu  occiso  da  Ercole.  Questa  costellazione  è situata 
al  di  sotto  dei  Pesci,  tra  P Aquario  c P Eridano. 

BALESTRA  o BALESTRIGLI  ( Aitron.).  Antico  strumento,  derivato  dalle  ri- 
ghe parallattiche  di  Tolomeo,  che  serviva  anticamente  nella  marina  per  osservare 
le  altezze  del  sole.  A questo  strumento,  dal  quale  non  potevano  ottenersi  che 
approssima  rioni  insudicienti , venne  sostituito  il  Quadrante  ingleic , che  dopo  va- 
ri» miglioramenti  successivi  venne  esso  pure  abbandonato  per  P Ottante  ( J edi 
Ottante  ).  Variatissime  erano  le  forme  della  balestra,  cui  si  davano  ancora  i no- 
mi di  radiometro , baleitrina  . freccia,  croce  geometrica  , bastone  di  Giacobbe , 
raggio  astronomico,  ec. , e i curiosi  ne  troveranno  la  descrizione  nelle  seguenti 
opere:  Gemma  Frisio,  De  radio  astronomico  et  geometrico  liber,  Anversa,  *5^5, 
in-8;  Wales  e Bayley,  Astronomical  observations  mode  at  thè  South  po/e , Lon- 
dra , 1777,  in«4  ; Gemma  Frisio,  De  principiii  astronomiae  et  cosmographiae , 
Parigi,  i5$7  in-8;  Bougner,  Nouveau  traité  de  navigai ion,  con  note  di  Lalande, 
Parigi,  1769  in-8;  Aubin,  Dictionnaire  de  marine,  Parigi,  1702  in»4;  Fourmer, 
Hydrographie , Parigi,  1667,  in-fol.;  Dechales,  Cursus  seu  Mundus  mathema- 
ticus , Lione  1674, 3 voi.  in-fol.;  Robertson,  Elementi  of  navigation , Londra, 
1764  in-8;  Mezio,  Unicersae  astronomiae  institutio , Franeker,  1606,  in-8;  lo 
stesso  Doctrinae  sphaericae  libri  V , Franeker  , i5g8  in-8. 

BALI  ANI  ( Giovar  Batista),  senatore  genovese  , nato  nel  i58a,  è autore  di  un 
profondo  trattato  intitolato:  De  motu  naturali  Jluidorum  ac  solidorum,  Geno- 
va, *638,  in»4  , ristampato  parimente  a Genova  nel  1646  con  molte  aggiunte 
dell’autore.  Se  Baliani  avesse  avuto  tempo  di  dedicarsi  alle  scienze,  avrebbe  po- 
tuto occupare  uno  de1  posti  più  distinti  tra  i dotti  italiani,  ma  il  suo  grado  e i 
doveri  delle  varie  magistrature  che  gli  furono  affidate  non  gli  permisero  di  at- 
tendere agli  sludj  suoi  favoriti , la  matematica  e la  fìsica.  Baliani  morì  nel  1666 
in  età  di  84  anni. 

BALISTA.  Antica  macchina  da  guerra  che  serviva  a lanciar  dardi  di  lunghezza  c 
di  peso  sovente  straordinarii.  Si  veda  V Architettura  di  Vitruvio,  non  meno  che 
i Corneali  di  Folard  alla  traduzione  francese  della  storia  di  Polibio  fatta  del  P. 
Thuillicr. 
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BALISTICA,  ars  balistica  , dal  greco  p*))*»,  io  lancio.  Teoria  dei  progetti  o del 
getto  delle  bombe. 

In  generale  s'  indica  col  nome  di  Balistica  la  teoria  e la  pratica  dei  corpi  so- 
lidi lanciali  in  aria  per  meno  di  un  motore  qualunque.  Dopo  l'invenzione  della 
polvere  e i progressi  dell"  artiglieria , questa  parola  é stata  più  particolarmente 
consacrata  ai  pmjetli  lanciati  dalle  bocche  da  fuoco;  e,  in  quest'ultimo  aspetto, 
la  balistica  forma  ima  del  e parli  più  importanti  dell'  arte  della  guerra. 

Fino  alla  mHà  del  secolo  sedicesimo,  l'artiglieria  fu  trattata  in  un  modo  uni- 
camente empirico;  ed  i suoi  metodi  , rolli  ed  incompleti,  non  erano  suscettibili 
di  alcun  risultato  certo,  li  primo  che  si  occupò  di  ricerche  scientifiche  su  questo 
soggetto  fu  Tartaglia,  distinto  geometra  italiano,  al  quale  la  scienza  è debitrice 
ancora  di  altre  scoperte  Kgli  trovò  che  nessuna  parte  della  direiione  di  una  pal- 
la era  in  linea  retta,  e che  con  un  angolo  di  elevatione  di  45°  **  otteneva  la  piti 
lunga  portata  di  un  cannone:  si  veda  la  sua  opera  intitolata:  Nuova  scienza  , 
Venezia,  *537,  *n~4-  ^ principi  sui  quali  fondava  la  sua  teoria  erano  in  molti 
rapporti  inesatti  ed  erronei:  la  legge  della  caduta  dei  gravi  non  era  ancora 
stata  scoperta.  Nulladimeno  siccome  un  artigliere  sosteneva  che  la  portata  più 
estesa  aveva  luogo  sotto  un'  inclinazione  di  3o°  , Tartaglia  sviluppò  la  sua  teoria 
nel  i546  , nella  sua  opera:  Quesiti  ed  invenzioni  diverse , Venezia  , in-4  ; il 

che  diede  luogo  a svolle  esperienze,  cd  alla  costruzione  di  varie  tavole  di  ele- 
vazione calcolate  senza  nessuna  solida  base.  Queste  tavole  furono  considerate  co- 
me esattissime,  fintantorhè  Galileo,  applicando  alla  balistica  la  sua  nuova  legge 
della  caduta  dei  gravi  ( Vedi  AcctLE*  tzioNfe)  , non  ebbe  dimostrato  che  la  dire- 
zione delle  bumbe  doveva  essere  una  parabola.  Il  padre  Merseune,  e soprattutto 
Torricelli  , si  diedero  a fare  nuove  esperienze,  e cercarono  di  determinare  i punti 
ai  quali  poteva  arrivare  una  palla  lanciata  dapprima  verticalmente,  e quindi  oriz- 
zontalmente; dal  che  però  non  si  ottenne  alcun  risultato  utile  alla  pratica.  Il 
gesuita  De<  halet  fu  più  fortunato  in  quest'  ultimo  rapporto , poiché  indicò  la  di- 
rezione del  cannone  necessaria  per  giungere  ad  un  punto  più  alto  o più  basso: 
si  veda  la  sua  opera  intitolata  : Cursus  seu  Mundus  mat hematicus , Lione,  1674 
3 tom.  iu-fol.  tom  II,  Stat.  lib.  2.  Nel  164 * , Collado  prese  a ripetere  tutti  i 
saggi  e le  esperienze  di  Tartaglia  con  un  falcone  che  portava  palle  di  Ire  libbre; 
e misurando  con  accuratezza  le  elevazioni,  per  mezzo  di  un  buon  quadrante  da 
artiglieria,  fissò  le  seguenti  portale,  le  cui  lunghezze  sono  espresse  in  passi 


Aitgou  di  elevazione  Portate 

o°,  o 268 

7.  5 5()4 

>5,o 791} 

a»,  5 954 

3o.  o 1010 

37.  5.  . . 1040 

45,  o io53 

52,  5 900 

60,  o 700 

67.5  4 00 

75,0 i5o 

82.5  . 12 


Questa  tavola  è riportala  nell'opera  di  Collado  intitolata:  la  Pratica  manuale 
dell'  artiglieria  , Milano,  1641.  In  seguito  le  esperienze  dì  Bourne,  fatte  con  un 
cannone  di  minor  calibro , diedero  risultati  più  esatti:  invece  di  misurare  gli 
angoli  di  elevazione  con  un  quadrante  diviso  di  7°,5  in  7°^  , fece  uso  di  un 


Digitized  by  Google 


B AL  17 

quadrante  diviso  di  grado  in  grado,  e prese  per  unità  la  portata  orizzontale  : 
in  tal  modo  ottenne  i seguenti  risultati 

A sgoli  di  elbv  Aziona  Poetate 

o° i 

5 a V. 

>° 3 V, 

•5 4 V» 

2o.  ..  .■ 4 7« 

45 5 'A 

L’  ultima  elevazione  dava  per  termine  medio  la  massima  portata  in  tempo  di 
calma  ; ma  Bonrne  osservò  che  questa  portata  era  soggetta  a variare  quando  era 
•vento  , cosicché  allora  conveniva  porre  P angolo  d'  elevazione  tra  36°  e 45°,  onde 
ottenere  la  massima  portata  : si  veda  la  sua  opera:  Art  of  shooting  in  great 

ordon , Londra,  1643. 

Galileo  aveva  già  fatto  vedere  ne'  suoi  discorsi  che  la  direzione  di  una  palla 
non  poteva  essere  una  parabola  , che  nel  solo  caso  che  la  resistenza  dell’  aria  non 
la  modificasse  ; ma  non  si  fece  nessuna  attenzione  a questa  osservazione  impor- 
tantissima, e si  applicò  rigorosamente  la  teoria  parabolica  alla  balistica,  suppo- 
nendo che  Paria,  come  mezzo  debolissimo,  non  potesse  esercitare  nessuna  influen- 
za sopra  corpi  cosi  pesanti  come  le  palle  dei  cannoni.  Con  questo  pregiudizio  fu- 
rono modificate  le  sperienze  che  fece  Roberto  Anderson  e che  ei  pubblicò  nel 
1690.  L'ingegnere  francese  Blondel,  nella  sua  Art  de  jetter  les  bombes , Parigi, 
i683  in-4 , ed  anco  il  celebre  Halley,  nelle  Transazioni  filosofiche  n°.  216,  pag. 
68,  cercarono  di  difendere  la  teoria  parabolica  , contro  le  esperienze  che  non  vi 
si  adattavano.  Ma,  ad  onta  di  tutti  gli  sforzi  di  Anderson  , non  gli  fu  possibile 
di  accordare  le  esperienze  colla  teoria,  quando  si  trattava  di  determinare  le  pic- 
cole e le  grandi  velocità  iniziali.  Malgrado  le  objezioni  che  allora  si  elevarono  in 
gran  numero,  P opera  di  Blondel  rimase  per  lungo  tempo  come  autorità  assoluta. 

Nulladimeno,  la  legge  della  resistenza  de*P  aria  divenne  P oggetto  di  motte  ri- 
cerche. Generalmente  si  ammise  P ipotesi  di  Newton  ( Philosophiae  naturalis 
principia  mathematica , lib.  II,  prop.  4°K  c^c  questa  resistenza  era  proporzio- 
nale al  quadrato  della  celerilà  del  mobile,  e si  cercò  di  applicarla  alla  direzione 
delle  palle  da  cannone.  Huygens  , nel  Discorso  sulla  causa  della  gravità  im- 
presso a Leida  nel  1690  , aveva  già  dimostrato  che  la  direzione  della  palla  in 
uno  spazio  pieno  di  aria  doveva  allontanarsi  dalla  parabola;  ciò  non  ostante,  e 
malgrado  gli  sforzi  di  Resson,  ufiziale  d’  artiglieria  , il  quale  dimostrò,  nelle  Me- 
morie delP  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  Panno  1716,  che  la  teoria 
della  balistica  era  insufficiente  per  la  pratica,  questa  teoria  continuò  ad  essere  in 
vigore  fino  a questi  ultimi  tempi,  e se  ne  dedussero  molte  tavole  che  non  pos- 
sono essere  di  alcun  uso  per  la  pratica. 

Nulladiraeno,  i geometri  essendo  convinti  delP  influenza  che  deve  esercitare  la 
resistenza  delP  aria  , si  trattava  di  trovare  la  curva  che  la  palla  deve  descrivere 
in  forza  di  questa  influenza.  Giovanni  Bernoulli  avendo  manifestato  alcune  opi- 
nioni su  questo  difficil  problema,  Keil  P impegnò  , nel  1718,  a darne  una  solu- 
zione , proponendogli  in  questo  proposito  una  specie  di  sfida.  Bernoulli  annunziò 
di  aver  risoluto  il  problema  , ma  non  volle  dare  la  propria  teoria  prima  che  Keil 
avesse  pubblicato  la  sua.  Quest'  ultimo  non  avendo  potuto  nulla  produrre,  Gio- 
vanni Bernoulli  fece  conoscere  la  sua  soluzione  nel  >7191  insieme  ad  un'altra 
dovuta  al  suo  nipote  Niccolò  Bernoulli  (Bernoulli  , Opera , Losanna  e Ginevra, 
1742,  4 >H“4i  Voi.  II).  Dopo  quest'epoca  , i più  grandi  geometri  si  sono 

occupati  della  ricerca  della  curva  balistica , senza  che  possa  dirsi  che  l'analisi  sia 
Dii.  di  Mai.  Voi.  II.  3 
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compiutamente  riuscita  nel  suo  intento.  Nella  maggior  parte  «lei  calcoli  di  questo 
genere , sono  presi  per  dati  «sperimentali  i saggi  importanti  che  Robins  ha  fatti 
con  tanta  cura  ed  esattezza:  si  veda  la  sua  opera:  New  principles  of  gunnery  , 
Londra,  1742,  in-8.  Sventuratamente,  Robins  fu  interrotto  ne1  suoi  lavori  da  una 
morte  prematura;  ma  il  celebre  Hutton  si  diede  nel  1775  a nuove  sperienxe  ri- 
petute quindi  e confermate  da  un  gran  numero  di  artiglieri.  Una  parte  degli 
scritti  di  Hutton  su  questo  soggetto  è stata  tradotta  in  francese  da  Villantroy,  e 
impressa  a Parigi  nel  1802  in*4  ; l'altra  parte  è stata  nella  stessa  lingua  tradotta 
da  Terquera  e stampata  pure  a Parigi  nel  1826,  in-4.  Tutti  questi  diversi  la- 
vori, non  meno  che  le  ricerche  teoriche  fatte  in  Francia,  in  Italia  e in  Germa- 
nia, saranno  riuniti  in  compendio  nella  seguente  esposizione. 

1.  Velocità  Iniziale.  Per  poter  determinare  con  esattezza  il  cammino  che  per- 
corre un  corpo  lanciato  nello  spazio  , è necessario  conoscere  la  sua  velocità  ini - 
zia/e  ossia  la  velocità  con  la  quale  esso  si  muove  in  un  tempo  dato,  seguendo  la 
direzione  che  gli  é stata  comunicata  fin  dal  principio.  Ora,  gli  effetti  della  polvere 
da  cannone  dipendono  talmente  da  circostanze  accessorie  che  le  determinazioni 
che  si  possono  fare  sono  lungi  dal  riunire  il  grado  di  certezza  necessario.  Ed  è 
da  questo  che  Daniele  Bernouilli  trova  che  la  velocità  iniziale  di  un  projettile 
è di  6004  piedi  per  secondo,  ammettendo  che  la  forza  di  espansione  della  polvere 
infiammata  sia  di  10000  atmosfere,  mentre  che  Robins,  il  quale  non  valuta  la  forza 
della  polvere  che  per  1000  atmosfere;  ottiene  dei  riaultaraenti  che  si  accordano 
molto  più  con  1'  esperienza.  Per  ben  comprendere  tutte  le  circostanze  del  pro- 
blema , è necessario  esaminare  accuratamente  i fenomeni  prodotti  dall' infiamma- 
zione della  polvere,  seguendo  la  natura  degli  oggetti  nei  quali  essa  si  trova  con- 
tenuta. 

2.  La  palla  si  trova  situata  in  uno  spazio  cilindrico,  il  cannone  per  esempio,  e 
comprime  la  polvere,  P esplosione  della  quale  deve  lanciarla.  Questa  esplosione, 
dovuta  allo  sprigionameuto  istantaneo  de'  gaz  elastici  che  si  sviluppano  nel  mo- 
mento dell'  infiammazione,  spinge  fuori  la  palla  con  una  forza  tanto  maggiore 
quauto  lo  sviluppo  del  gaz  è più  grande  e più  completo;  ma  l'attrito  della  palla 
contro  le  pareti  del  cannone,  fino  al  momento  della  sua  uscita  consuma  una  parte 
di  questa  forza;  e la  velocità  iniziale  si  trova  necessariamente  con  ciò  modificata. 

3.  Potrebbe  supporsi  che  la  velocità  iniziale  di  una  palla  potesse  essere  aumen- 
tata senza  limile  con  aumentare  la  quantità  della  polvere:  ma  non  segue  cosi; 
1'  infiammazione  della  polvere  non  ha  luogo  che  successivamente.  Cosi  nel  primo 
istante,  qualunque  sia  la  lunghezza  del  cilindro  formato  dalla  polvere  dietro  la  palla, 
la  pressione  contro  la  palla,  e conseguentemente,  il  suo  spostamento  nel  cannone, 
sono  dovuti  allo  sprigionamento  de' gaz  del  primo  strato  che  s'  infiamma:  può 
quindi  succedere,  che  la  palla  sia  spinta  fuori  dai  pezzo  avanti  che  tutta  la  pol- 
vere sia  infiammata.  Cosi,  siccome  V effetto  della  parte  della  polvere  infiammata 
ha  luogo  istantaneamente,  può  succedere,  quando  la  carica  è troppo  considerabile, 
che  una  certa  quantità  di  polvere  non  bruciata  sia  lanciata  fuori  del  pezzo  con 
la  palla;  cosa  che  le  prove  fatte  hanno  sufficientemente  dimostrato.  Esiste  dun- 
que uu  maximum  per  la  quantità  di  polvere  capace  di  produrre  la  maggior  ve- 
locità iniziale;  ma  la  deteiroiuazione  teorica  di  questo  maximum  è impossibi- 
le, poiché  non  solamente  la  qualità  della  polvere  da  cannone  è estremamente  va- 
riabile, ma  perchè  esistono  ancora  una  quantità  di  circostanze  accessorie  le  quali 
esercitano  sopra  i suoi  effetti  un'  influenza  importante. 

4.  Risulta  dalle  precedenti  considerazioni  che  il  maximum  della  carica  deve  es- 
sere in  un  dato  rapporto  con  la  lunghezza  del  cannone.  D'Arcjr  ( Méni  de  l'Acad. 
des  Se. , 1 75 1 , p.  57),  che  fece  molte  esperienze  per  determinare  gli  effetti  della 
polvere,  trovò  che  il  rapporto  della  lunghezza  della  carica  alla  lunghezza  del  cau- 
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none  doveva  essere  quello  di  100:171  onde  ottenere  la  maggior  velocità  iniziale. 
Questo  risultamento  si  accorda  mirabilmente  con  i calcali  e le  osservazioni  del 
Robins,  dalle  quali  risulta  che  il  rapporto  è di  1:1,718. 

La  lunghezza  delle  bocche  da  fuoco  non  deve  perciò  oltrepassare  un  certo  li- 
mile; e questa  asserzione,  sostenuta  dal  Conte  di  Marlilliire,  Scharnhorst , e 
da  altri  sapienti  artiglieri,  è divenuta  assai  evidente  per  cambiare  il  materiale 
dell'  artiglieria:  tutti  i pezzi  moderni  sono  molto  più  corti  degli  antichi. 

5.  Robins  e quindi  Hutton , hanno  trovato  che  per  i cannoni  di  una  sufficiente 
lunghezza  le  velocità  iniziali  erano  fra  di  loro  in  ragione  diretta  delle  radici  qua- 
drate delle  quantità  della  polvere,  ed  in  ragione  inversa  delle  radici  quadrate  dei 
pesi  delle  palle.  Da  ciò  ne  risisi  la  un  ealculo  facilissimo,  ammettendo  però  ebe 
la  qualità  della  polvere  impiegata  sia  la  stessa  di  quella  della  polvere  dell'  ar- 
tiglieria inglese,  della  quale  Hutton  si  servì  a Wolwich;  le  prove  avendo  dato, 
per  una  palla  di  una  libbra  lanciata  da  una  carica  di  otto  once  di  polvere , una 
velocità  iniziale  di  1600  piedi  inglesi,  la  velocità  iniziale  di  una  palla  di  24 
libbre,  lanciata  da  8 libbre  di  polvere,  o 128  once  sarà  data  dalla  proporzione. 

V 8 : ::  1C00  : x. 

Donde 

x = i3o6  piedi. 

Ha  , siccome  una  palla  del  peso  di  una  libbra  ha  avuto  bisogno  di  otto  once 
della  miglior  polvere  o della  mela  del  suo  peso  per  ottenere  una  velocità  di 
1600  piedi,  la  palla  di  24  libbre  domanderà  12  libbre  di  polvere  per  avere  la 
medesima  velocità.  Si  potrebbe  dunque  stabilire  la  seguente  tavola  delle  velocità 
inaiali  comunicate  da  diverse  cariche  di  polvere,  prendendo  il  peso  della  palla  per 
unità. 
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INIZIALI 
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Quoti  Talori  non  devono  considerarsi  che  come  approssimativi  ; vedremo  in  se- 
guilo che  essi  non  si  accordano  completamente  con  il  risultamento  dell’  espe- 
rienze eseguite  in  Francia. 

6.  Adottando  le  conclusioni  di  Hutton  , se  indichiamo  con  V la  velocità  ini- 
ziale , con  P il  peso  della  palla  , e con  p quello  della  polvere  avremo  1’  espres- 
sione 

V=i6oo  J JV  , 

V P 

che  dà  in  piedi  inglesi  la  velocità  iniziale.  Il  coefficiente  costante  1600,  è la  ve- 
locità comunicala  da  una  carica  di  polvere,  il  di  cui  peso  è la  metà  di  quello 
della  palla. 

Riducendo  iCoo  in  piedi  francesi  o in  metri  , cioè  sostituendolo  nella  formula 
con  i numeri 

i5oi  piedi  o 4®7"V>71  • 

Questa  formula  darà  in  piedi  francesi  o in  metri  la  velocità  iniziale.  Indicando 
dunque  in  generale  con  v il  coefficiente  costante,  avremo 

(<*)• 

v p 

Ricavando  da  (a)  il  valore  di  p abbiamo 


formula  per  mezzo  della  quale  possiamo  calculare  il  peso  della  polvere  per  le 
diverse  palle  e per  le  differenti  velocità.  Per  esempio  , se  si  domandasse  il  peso 
della  polvere  necessario  per  comunicare  ad  una  palla  di  24  libbre  una  velocità 
iniziale  di  2000  piedi  inglesi,  sostituendo  i numeri  alle  lettere,  si  trova 

ai  aooo1  „ , 
ss-.  — — - = 1 8,  ?5  libbre . 

Per  una  velocità  iniziale  di  Sooo  piedi  inglesi , la  formula  dà  t\2  libbre  ; risulta- 
mento che  digià  non  si  trova  essere  più  conforme  all'  esperienza.  Non  possiamo 
contare  sopra  l'esattezza  dei  risultamenti,  che  per  velocità  poco  differenti  dalla 
velocità  normale  1G00. 

7.  Per  trovare  «teoricamente  le  grandezze  respettive  delle  palle  , della  quantità 
della  polvere,  e delle  velocità  iniziali,  esprimeremo  con 

a la  lunghezza  AB  della  carica  (Tav.  XXXVII , Jig-  5). 
b la  lunghezza  AE  dell’  anima  del  pezzo. 

D il  diametro  della  palla. 

e il  peso  di  un  piede  cubo  della  massa  della  palla. 
g lo  spazio  percorso  da  un  corpo  nel  primo  secondo  della  sua  caduta, 
s>  la  velocità  iniziale. 

m la  pressione  dell'  aria  sopra  una  superGcie  di  un  pollice  quadrato, 
n 1’  elasticità  del  vapore  della  polvere. 
p il  peso  della  palla. 

r la  circonferenza  del  circolo  il  di  cui  diametro  è 1 • 
x la  lunghezza  variabile  AC. 
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La  superficie  di  una  sfera  essendo  eguale  a quattro  volle  la  superficie  del  suo 
circolo  massimo  ( Vedi  Svena  ) , la  superficie  della  palla  sarà  = zttD*  ; e,  per 
conseguenza  , la  metà  di  questa  superficie  sarà  rDa.  Cosi  la  pressione  atmosfe- 
rica sarà  espressa  da  nsirD*,  e quella  del  vapore  della  polvere  da  mnrD*.  Ma, 
siccome  la  forza  del  vapore  della  polvere , dalla  legge  di  Mnriotte  è proporzio- 
nale alla  sua  densità,  la  forza  nell’  interno  di  AB  sta  alla  forza  nell’  interno  di 
AC  come  AC  : AB.  Cosi , 

mnajrD* 

x : a : : ran-D1  : , 


proporzione , che  dà  la  forza  movente  in  BC. 

Da  ciò  si  rileva 

mnair  D1  f 

~ ~~p' 

indicando  con  f la  forza  movente. 

Da  questa  espressione  se  ne  deduce  la  formula  differenziale 


vdv  ; 

la  di  cui  integrale  è 


*gfd* 


2£mna7rDa  dx 

' p 


. demnnjrD1 

0*=;  — -logX-t-C. 

P 

logx  essendo  il  logaritmo  naturale  di  x,  e C una  costante  che  si  determina  fa- 
cendo xxxa  e esco;  supposizione  che  riduce  la  formula  a 

„ lgmnaixX>*  , x 

e*s=  . log  — , 

P 6o  ’ 


4g"i/io^Da  x 1 
P ~ ' 08  a 


Cosi  indicando  generalmente  con  h la  lunghezza  del  cilindro  ripieno  dalla  pol- 
vere, lunghezza  maggiore  di  a quando  la  palla  non  tocca  la  polvere,  la  velocità 
con  la  quale  la  palla  esce  dal  cannone  sarà 


11  volume  della  palla  essendo  = y rrD1,  il  suo  peso  sarà  ss  y esrD’;si  ha  per- 


ciò p=y  tfffD8;  di  più  g è eguale  a 16  piedi  inglesi  ( 4”%9°44  Per  )» 

/n  = 2 3o  once.  Se  si  sostituisce  questi  valori  nella  formula  essa  diviene 


o 


o=,783y[-^.l°gy], 

v=  a7oC  \J[^  ' L 7 ] ’ 
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b b 

L-~  essendo  il  logaritmo  volgare  di 

Per  una  palla  di  ferro,  abbiamo  £ = 74°°*  e Per  UQa  P*H*  di  piombo,  e=:ii325; 
la  formula  diviene  perciò 

nh 


per  le  palle  dì  ferro,  e 


«*<•,/[£ -lv] 


per  le  palle  di  piombo,  a,  5 , D,  e h possono  esprimere  piedi  o pollici  inglesi. 

L'Ilutton,  applicando  queste  formule  ad  alcuni  casi  particolari,  trova 

t>=  11 59  piedi, 

1'  esperienza  avendogli  dato 

v = 1 180  ; 

ciò  prova  che  il  valore  da  esso  dato  ad  n,  cioè  « = 1000,  secondo  il  Robins,  è 
troppo  piccolo. 

Nelle  prove  che  fece  il  Robins  con  alcune  palle  di  piombo  di  •—  di  libbra,  spin- 
te fuora  da  12  dramme  di  polvere,  trovò  che  la  velocità  iniziale  era  di  i65o 
piedi  di  Londra  (5oa  metri).  Le  esperienze  che  il  Prony  fece  insieme  col  Groberty 
mediante  un  conveniente  apparecchio,  diedero,  prr  palle  di  piombo  che  pesa- 
vano granimi  24,70,  e spinte  fuori  dalla  metà  del  loro  peso  di  polvere,  una  ve- 
locità di  390,47  metri  (1202  piedi)  con  un  fucile  da  cavalleria  di  una  lunghezza 
di  0,756  metri,  ed  una  velocità  di  4^8  metri  ( 1 3 > 7 piedi)  con  un  fucile  da  in- 
fanteria, lungo  1 , « 37  metri  (Prony.  Lecons  de  méc.  analyt. , II,  i58 ; Grobert, 
Madrine  pour  mesurer  la  vitesse  initiale  des  mobile  s de  différent  calibre. 
Paris,  1804)  Le  prove  fatte  dall’ Antoni  a Torino  danno  una  velocità  da  io3o  a 
1227  piedi.  Per  paragonare  questi  diversi  risultamene  , sarebbe  necessario  poter 
tener  conto  delle  differenti  qualità  di  polvere  impiegate. 

Nella  formula  generale  (m);  che  possiamo  facilmente  rendere  applicabile  alle 
misure  francesi , toscane  ec.  non  abbiamo  tenuto  conio  della  pressione  atmosfe- 
rica contro  la  palla,  grandezza  che  può  essere  trascurata  senza  inconveniente; 
ma,  nel  medesimo  tempo,  abbiamo  ancora  trascurato  altre  circostanze  che  entra- 
no come  condizioni  del  problema,  come,  l'attrito  della  palla,  la  combustione  istan- 
tanea o nò  della  polvere,  e sopra  di  tutto  la  perdita  del  vapore  per  il  focone 
del  pezzo  e sopra  i lati  della  palla. 

8.  Quando  si  vuol  prendere  in  considerazione  il  peso  della  polvere  e della 
cartuccia,  la  formula  per  palle  di  ferro,  indicando  questo  peso  con  2rr,  di- 
viene 


v 


ovvero,  più  esattamente 


<V[ 


nAD* 

/»-*-- 


l’  = 46.7-^[ 


nhD* 


• • <o). 


facendo  una  leggera  correzione  per  la  pressione  atmosferica  contro  U palla. 
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9.  In  tolte  queste  forinole,  il  nlore  <li  n , al  diversamente  indicato , è un  dato 
principale  dell’  esatteti*  , dalla  quale  dipende  quella  del  risultamento.  Ora  se 
ricariamo  il  valore  di  n da  (o) , avremo 


L7- 


formula  per  meno  della  quale,  conoscendo  dall’  esperienza  i valori  di  v per  al* 
culli  casi  determinati,  possiamo  arrivare  alla  conoscenza  di  quello  di  n. 

Le  prove  fatte  a Wolwicli  con  quattro  cannoni  ebe  avevano  differenti  calibri 
diedero  i seguenti  risulta  menti  : b , n,  h,  p,  ir,  avendo  le  precedenti  significa- 
zioni , ma  essendo  espresse  in  pollici  inglesi  ; G indica  il  peso  della  polvere  in 
once;  la  colonna  n contiene  i valori  non  corretti  di  n,  e la  colonna  n'  questi 
medesimi  valori  corretti  nella  maniera  la  piti  esatta , e per  tutte  le  condizioni. 


b 

G 

a 

h 

p- hn 

V 

n 

n' 

28, 53 

4 

3,78 

a,  54 

19,06 

1 100 

1 182 

I7OO 

n 

8 

6,3a 

5,o8 

ai,  19 

i34o 

i3ig 

1821 

u 

l6 

u,4o 

io,  iG 

a5,  47 

>43o 

i53s 

2075 

38,43 

4 

3,78 

a,  54 

19, 06 

1180 

1192 

1720 

n 

8 

6, 3a 

5,o8 

ai,  19 

1480 

•44° 

aoi5 

rt 

l6 

ii,4» 

10, 16 

25,47 

1660 

i5u6 

2068 

57, 70 

4 

3,78 

a,  54 

19,06 

i3oo 

ia38 

1784 

1» 

8 

6,  32 

5, 08 

ai,  19 

'79° 

1622 

2241 

n 

l6 

11,4° 

10, 16 

25,47 

2000 

1670 

22G4 

80,  a3 

4 

3, 78 

a.  54 

19,  >6 

1870 

sa3i 

1776 

« 

8 

6, 3a 

5,o8 

ai,  19 

1940 

1664 

2281 

lì 

l6 

n,4° 

10, 16 

25,47 

2200 

1684 

a3oo 

Si  vede  che  v aumenta  con  la  lunghezza  delle  bocche  da  fuoco,  e che  la  diffe- 
renza fra  n e n'  è minore  quando  il  peso  delle  polvere  è maggiore.  Donde  ri- 
sulta , che  con  la  quantità  della  polvere,  il  calore,  e quindi  1’  espansione  ile’  gas 
elastici  prodotti,  aumentano.  Cosi  prendendo  per  n un  valore  medio  di  aaoo,  ed 
esprimendo  allora  a e 4 in  unità  di  calibro  , abbiamo  per  la  maggiore  velocità 
iniziale 
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Da  questa  formula  abbiamo  calcolato  la  seguente  tavola , nella  quale  * esprì- 
me il  peso  della  polvere,  quello  della  palla  essendo  preso  per  unità,  e v la  mag- 
gior velocità  con  la  quale  la  palla  esce  dalla  bocca  del  pezzo. 


b 

a 

b : 1 r 

a 

tr 

2 

0, 63 

3, 171 

0,12 

810 

4 

i,ao 

3, 333 

O,  23 

1122 

6 

».7» 

3,488 

0,33 

1348 

8 

3,  20 

3,636 

o,4a 

• 529 

IO 

a,  64 

3,  788 

0,  5o 

1681 

12 

3,o5 

3,934 

o,58 

18,3 

•4 

3,43 

4 ,082 

0, 65 

1929 

16 

3,78 

4,  =>33 

o,  71 

ao33 

■ 8 

4,  ir 

4, 38o 

0,  78 

2127 

20 

4,4» 

4, 3*8 

0,84 

22, 3 

22 

4,7' 

4,®7t 

°,9° 

2292 

*4 

4,99 

4,8io 

0,95 

a?66 

26 

5,  a5 

4, a5» 

I,  OO 

2434 

a8 

5,5o 

5,091 

i,  o5 

a4g8 

3o 

5,73 

5,a35 

*,  09 

a558  . 

32 

5,96 

5,  369 

1,  i3 

26l4 

34 

6, 17 

5.5io 

I*  17 

2G68 

36 

6,37 

5,65i 

1,21 

2719 

38  . 

6,56 

5,  793 

I,  25 

2767 

4» 

6,  75 

5,926 

1,28 

a8i3 

4» 

6,93 

6,061 

I,  32 

2857 

44 

7,  IO 

6, 197 

vy  35 

2899 

46 

7.  *7 

6,328 

i,38 

a939 

48 

7,43 

6,460 

',4' 

2978 

5o 

7,58 

6,596 

i,43 

3oi5 

52 

7,7* 

6,  736 

1,46 

3o5  ■ 

54 

7,86 

6, 870 

•,49 

3o85 

56 

8,  00 

7,000 

1,52 

3n8 

58 

8,  i3 

7, 134 

1,55 

3i5o 

GO 

8, 26 

7,264 

i,5? 

3i8o 

so.  In  tutte  le  ricerche  sopra  le  velocità  iniziali  abbiamo  veduto,  che  abbiamo 
dovuto  sempre  ricorrere  a quantità  trovate  per  mezzo  di  prore,  e che  la  teoria 
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sola  è stata  fino  ani  ora  impotente  a risolvere  il  problema  fondamentale  della 
balistica,  la  di  cui  soluzione  è ben  lontana  dall'essere  completa.  Prima  di 
procedere  più  oltre  ci  sembra  necessario  lo  esaminare  la  natura  delle  prove  che 
sono  state  tentatele  fino  a qual  punto  possiamo  fidarci  ai  loro  risultamene.  Le 
prime  esperienze  che  risvegliarono  l'attenzione  generale,  tono  quelle  dell’  in- 
glese Robins,  delle  quali  abbiamo  di  già  partalo.  Egli  inventò  un’ingegnosa 
macchina,  alla  quale  è rimasto  il  nome  di  penduto  balistico , e della  quale  dopo 
di  lui  si  servirono  il  D’Arcy  e l’Hutton.  Questo  penduto  si  compone  di  un  forte 
(rezzo  di  legno  sospeso  per  mezzo  di  aste  di  ferro  ad  un  asse  intorno  del  quale 
esso  può  oscillare,  quando  riceve  1’  urto  della  palla  , della  quale  vogliamo  deter- 
minare la  velocità.  Robins  fece  tutte  le  sue  prove  con  alcune  palle  da  fucile;  ma 
Hnltou  rinnovandole  nel  1775,  a Woolwich,  si  servì  ancora  di  palle  da  ■ a 3 
libbre,  e ancora  di  alcune  di  24  libbre.  I lavori  di  Hutlon  sono  della  maggiore 
importanza  Unto  per  il  loro  numero,  quanto  per  la  loro  esattezza;  per  questi, 
egli  ottenne  dalla  società  reale  di  Londra  una  medaglia  di  oro.  Il  Conte  di  Rum- 
ford  , nel  1778  intraprese  egualmente  una  serie  di  esperienze  col  penduto  bali- 
stico; ma  di  tutte  queste  prove,  le  più  complete  e le  più  importanti  sono 
quelle  del  generale  Bloomjield , eseguite  dal  1783  al  1791  a Woolwich,  sotto  la 
direzione  di  Hutton.  In  queste  ultime  esperienze,  la  velocità  delle  palle  non  fu 
solamente  calculala  per  mezzo  della  velocità  del  movimento  comunicato  al  pen- 
duto, ma  ancora  per  l’arco  che  descrive  il  cannone  sospeso  esso  medesimo  a guisa 
di  penduto. 

il.  Il  penduto  di  cui  si  servì  Hutton  ricomponeva  di  un  grosso  pezzo  di  legno 
A (Tav.  XXXVII,  fig.  3)  reso  più  pesante  da  molto  ferro  che  esisteva  nell’ap- 
parecchio, cioè  da  una  forte  verga  di  sospensione  in  ferro  no,  e dai  bracci  di  le- 
va bb  di  acciajo  durissimo  , riposanti  col  loro  tagliente  sopra  piastre  di  arciajo 
pulito.  Sotto  il  penduto  era  situato  uno  stiletto  di  acciajo  r,  terminato  in  punta 
finissima,  che  colle  sue  incisioni  in  una  massa  di  cera  molle  indicava  i gradi  del- 
1’  angolo  di  deviazione  del  penduto  dalla  linea  verticale. 

Per  trovare  il  centro  di  oscillazione,  si  fa  vibrare  il  penduto,  e,  indicando 
con  n il  numero  delle  oscillazioni  per  un  numero  di  secondi  =t,  la  lunghezza  del 
pendulo  a secondi  essendo  l , abbiamo 


— è perciò  la  lunghezza  corretta  del  pendulo  balistico  fra  il  centro  di  oscilla- 


zione e quello  di  gravità.  ( Vedi  I’zsdolo). 

Siano  dunque 

La  lunghezza  del  pendulo  balistico m 

Il  peso  del  pendulo p 

Il  peso  della  palla P 

La  distanza  dal  centro  di  gravità q 

La  distanza  dal  punto  colpito  dalla  palla i 

La  corda  dell’  arco  descritto c 

Il  raggio  dell'arco  descritto r 

La  velocità  colla  quale  la  palla  colpisce v 

Dii.  di  Mal.  Voi-  II.  4 
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Allora  P»2  sarà  la  somma  delle  forze  , con  le  quali  la  palla  colpisce  contro  il 
penduto-,  pqm  la  somma  di  quelle  del  pendulo,  e Pi1-hpqm  la  somma  totale  delle 
forze.  Ma,  vP»1  essendo  la  quantità  di  movimento  della  palla,  (P i*-+-p?m)X*  sarà 
la  quantità  del  movimento  del  pendulo  e della  palla  riuniti,  indicando  con  i la 
velocità  del  punto  colpito.  Cosi , 

oPi» 

Pi*-t-pqm 

sa.  Ma  la  distanza  del  centro  di  oscillazione  essendo  cangiata  quando  la  palla 
penetra  nel  legno,  per  trovare  questi  distanza,  che  indicheremo  con  y , è ne- 
cessario dividere  la  somma  delle  forze  per  la  somma  dei  momenti  statici  (Vedi 
Mohskto),  si  ha  perciò 

pqm-t-Pi* 

V~  pq-ypr  ■ 


Ora  z essendo  calcolato  per  la  distanza  »,  {quando  questa  distanza  diviene  y, 
abbiamo 


T : : ' 


oP »» 


pqnv+-Pi% 


vPi 


(«). 


i'  é la  velocità  del  vero  centro  di  oscillazione. 
i3.  Da  un'altra  parte  per  la  natura  del  circolo. 


a r : c : : c : — , 

ar 


fi1 

— è il  seno  verso  dell’  arco  la  di  cui  corda  è c.  Egualmente 


r : y 


c2  c*y 
or  " ór2 


C*Y 

e—  è il  seno  verso  dell'arco  descritto  col  raggio  y.  Ma  la  velocità  dell'oscil- 
lazione nell'  arco  è eguale  a quella  che  risulta  dalla  libera  caduta  secondo  il  seno 
verso  ( Vedi  Pesdolo  ).  Cosi  indicando  con  g lo  spazio  scorso  liberamente  da  un 
corpo  nel  primo  secondo  della  sua  caduta,  avremo  ( Vedi  Accecamo), 


aj:  »gV«*r  . 

y/ogr* 


Abbiamo  dunque  questa  seconda  espressione  della  velocità  del  vero  centro  di 
oscillazione 


ogyj^y 


*gy 


Sostituendo  in  luogo  di  y,  il  sno  valore  dato  di  sopra  , ed  in  luogo  di  g,  16,  09 
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piedi  inglesi  per  Londra  e i5,  06  piedi  francesi  per  Parigi,  si  ottengono  le  due 
seguenli  formule: 

di  cui  la  prima  si  riferisce  alle  misure  inglesi,  e la  seconda  alle  antiche  misure 
francesi. 

■ 4.  Eguagliando  il  valore  (a)  di  »'  trovato  di  sopra  con  i precedenti , si  ottiene 
per  Londra. 


e per  Parigi 


0=5/1727  . Pi») . (p?4-Pf)] 

0=5,488.7  . ^ ^ [ (p?m-hP.*) . to-t-P.-)  ] ■ 


.5.  Quando  sia  sufficiente  un  valore  approssimativo  a due  dieci  millesimi 
presso  a poco , si  ha  per  Parigi 

0=5,48817.07  v<" 


Di  più  abbiamo  veduto  (io)  che 


t*l 

m=  — , 


e , per  facilitare  i calculi,  possiamo  prendere  r = 6o  secondi:  allora  la  lunghe  1.1 
del  penduto  a secondi,  per  Parigi  , essendo  44°, ^998  linee,  si  I1.1 


Sostituendo  questo  valore  di  m in  quello  di  o,  esso  diviene 

• • • ( Pi ■ 


0=575,8655  . cq  ^—r.xr 
nr  Pi 


16.  Siccome  il  penduto  balistico  aumenta  di  peso  per  ciascuna  nuova  palla  che 
vi  penetra,  bisogna  fare  successivamente,  dopo  ciascuna  esperienza, 

/>  = p-+-P, 

« — 7 ,,  . 1—7  ,, 

7= -.  F , o quasi  esattamente  7=7-+- . 1 , 

P~+~‘  P 


/K/m-t-P/1  . 1— m 

m~ — — o quasi  esatta  cicute  m = mH .li, 

l’i  P7-+-P» 

quando  P è piccolissimo  rapporto  a p. 

17.  Il  valore  di  m essendo  dato  in  funzione  di  n , se  ne  deduce  per  n 

yj  1 1010 

n= rr— , 

rn 
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riducendo  i piedi  1 1010  in  pollici > ed  estraendo  quindi  dal  numero  clic  ne  re- 
sulta la  radice  quadrai;»,  si  ottiene 

363. 485 

n = 7 • 

■y  m 

Con  questo  valore  e colle  precedenti  formule  , si  ottiene,  indi» andò  con  A/i  la 
correzione  che  bisogna  far  subire  ad  n dopo  ciascuna  esperienza. 


o quasi  esattamente 


ànzszn — 


n 


i—m  Pi 
pq-\-Pi  um 


Sostituendo  ad  m il  suo  valore  dato  per  n , si  ottiene  finalmente  per  Parigi, 
n/P . [/»»/ — i32iao] 

a64a4o/K/-+-iP[na<-+-i  3ai  aoj 

Questo  valore,  dedotto  cosi  da  ciascun  valore  precedente  di  /z,  è negativo;  ciò 
che  evidentemente  deve  essere,  poiché  a misura  che  il  peso  dei  penduto  aumenta 
il  numero  delle  oscillazioni  diminuisce. 

18.  Nel  numero  degli  ostacoli  che  devono  essere  considerati,  quando  voglia- 
mo ottenere  de’  risultamenli  esatti  da  questi  calculi , si  dere  annoverare  i.°  la 
resistenza  del  punto  di  sospensione  del  penduto;  2.°  la  resistenza  dell' aria 
contro  il  penduto  in  movimento;  3°.  il  tempo  che  la  palla  ha  bisogno  per 
penetrare  nel  legno;  e 4°*  bi  resistenza  dell'aria  contro  la  palla  in  movimento. 
Quando  il  pendulo  si  muove  sopra  dettaglienti,  e che  esso  è pesantissimo  rap- 
porto alla  palla,  almeno  nel  rapporto  di  5oo  a i,  i tre  primi  ostacoli  divengono 
insignificanti;  ma  l'ultimo  non  può  esser  valutato  che  determinando  prima  di 
ogni  altra  cosa  la  velocità  iniziale.  Possiamo  calculare  esattamente  questa  gran- 
dezza sospendendo  il  cannone  per  farne  un  nuovo  pendulo,  e determinando , per 
mezzo  dell'  arco  di  oscillazione,  che  esso  descrive  dopo  il  colpo,  la  velocità  ini- 
ziale della  palla.  La  differenza  di  questa  velocità  con  la  sua  velocità  finale  dà 
la  perdita  di  velocità  prodotta  dalla  resistenza  dell’ aria.  La  velocità  iniziale  della 
palla  si  calcula  egualmente  con  la  formula  (p),  sostituendovi  invece  di  p-+-P  il 
peso  del  cannone.  Indichiamo  dunque  con  II  il  peso,  ed  avremo  per  Parigi. 

v = 575,  8655c9 


In  questa  formula  non  vi  ha  luogo  a correzione,  poiché  il  peso  fi  non  è suscetti- 
bile di  alcuna  aumentazione. 

19.  Determinando  in  seguito  la  direzione,  faremo  uso  de' risultamenli  ottenuti 
per  mezzo  del  pendulo  balistico.  Qui  ci  contenteremo  d’ indicarne  i principali:  la 
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velocità  delle  palle  di  un  pelo  di  iti  once  e i3  dramme  aumentò  con  l.<  gran- 
dezza della  carica  e la  lunghezza  del  pezzo  fino  ad  un  maximum  al  di  là  del 
quale  e«a  diminuì.  Il  maximum  della  velocità  inizialo  tu  di  aaoo  piedi  inglesi 
con  18  once  di  polvere  ed  una  lunghezza  di  80,  a pollici  inglesi.  Tuttavia  l’esat- 
tezza di  questi  risultamenti  dipende  molto  dallo  sp'zio  fra  la  palla  e la  pa- 
rete interna  del  cannone.  Questo  spazio,  che  si  chiama  vento  della  polla , e clic 
gli  inglesi  chiamano  If'indage , è maggiore  quando  la  palla  non  è perfettamente 
sferica.  Nell'artiglieria  inglese  la  differenza  de’ diametri  del  cannone  e della 

palla  = — , mentre  nell’ artiglieria  francese  essa  è solamente  quando  essa  su- 
r 30  23 

pera  — , scappa  ìl  terzo  e fino  alla  metà  del  vapore  della  polvere  intorno  della 

30 

palla. 

3o.  Dilezione  net  Pioiettili.  Il  problema  che  tende  a determinare  la  natura 
della  linea  che  percorre  una  palla  è uno  dei  più  difficili  delle  matematiche  ap- 
plicate; e malgrado  tutti  gli  sforzi  dei  più  gran  geometri,  siamo  ancora  ben  lon- 
tani da  possederne  una  vera  soluzione.  Ne’  nostri  migliori  trattali  di  meccanica, 
si  suppone  prima  di  tutto  che  la  palla  si  muova  uel  piano  verticale  che  passa 
per  l’asse  del  cannone,  ciò  che  la  pratica  conferma  raramente.  Le  esperienze  le 
più  esatte  hanno  provato  che  esisteva  una  deviazione  della  quale  abbiamo  cre- 
duto trovare  la  causa  nello  ttorno  de’ pezzi  , quantunque  i calculi  di  Hutton  ab- 
biano dimostrato  che  questo  storno  era  insufficiente  per  produrre  una  simile 
azione.  Un’altra  causa  si  oQre  da  se  stessa,  e non  è sconosciuta  a veruno:  le 
palle,  e soprattutto  le  palle  da  cannone,  non  possono  toccare  si  da  vicino  le  pa- 
reti del  cannone  che  non  vi  sia  luogo  ad  una  scossa  al  momento  della  partenza; 
di  più  , la  direzione  che  prende  la  palla  alla  sua  uscita  dalla  bocca  del  pezzo  è 
ancora  una  cansa  di  deviazione  che  dipende  allora  dall’angolo  più  o meno  grande 
che  essa  seguirà.  Ma  allorché  riflettiamo  all’  estrema  esattezza  che  attualmente 
si  ottiene  nella  costruzione  del  calibro  e in  quella  della  sfericità  della  palla  , 
esattezza  che  rende  quasi  nullo  lo  spazio  fra  quest’  ultima  e le  pareti  del 
pezzo;  di  più,  che  la  gran  velocità  comunicata  nel  momento  dell’ esplosione,  de- 
termina potentemente  l’ impulso  retto  della  palla  , mantenuto  dall’  altra  parte 
dalla  stoffa  che  la  circonda,  e che  non  è ancora  distrutta  dal  vapore  della  polvere 
moltissimo  compresso,  e che  riempie  lutti  i vuoti,  non  possiamo  fare  a meno 
di  ricercare  altre  cause  alla  deviazione  naturale  che  si  é manifestala  in  una  ma- 
niera al  sensibile  nelle  famose  esperienze  di  Woohvieh , deviazione  che  si  é ele- 
vata fino  a i5  gradi.  Queste  medesime  esperienze  stabilirono  ancora  che  la  linea 
seguita  dalla  palla  non  è contenuta  in  un  medesimo  piano  verticale.  Tale  a dire 
che  le  proiezioni  de’ punti  di  questa  linea  sopra  il  piano  orizzontale  non  danno 
una  linea  retta.  La  causa  principale  di  questo  fenomeno  è incontestabilmente  la 
resistenza  ineguale  dell'  aria  nella  quale  la  palla  si  muove.  Robins  1’  aveva  digià 
scoperto  e lo  confermò  servendosi  di  cannoni  curvati;  e diede  in  questa  maniera 
una  direzione  artificiale  alle  sue  palle,  e trovò  che  esse  si  allontanavano  sem- 
pre dal  lato  convesso  del  cannone. 

ai.  Per  rendere  ciò  più  sensibile,  ammettiamo  che  la  palla  C (Tav.  XXXVII 
Jlg.  8)  si  rauuva  nella  direzione  ce,  e faccia  una  rotazione  sopra  te  medesima 
nella  direzione  indicata  dalla  freccia.  Più  il  movimento  della  palla  sarà  rapido, 
più  1’  aria  che  le  è davanti  sarà  condensata,  e più  qnella  che  è dietro  sarà  dila- 
tata. Così,  come  lo  indica  la  figura,  l’aria  è più  dilatala  in  m e più  condensata 
in  n,  ma  allora  la  palla  che  incontra  dell'  aria  sempre  più  condensala,  arriva 
verso  n colpendo  quest’  ultimo  da  ciascun  punto  della  sua  superficie  nella  dire- 
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xione  delle  tangente  della  sua  rotazione.  Con  questo  movimento  di  rotazione , 
la  superficie  della  palla  incontra  in  m una  resistenza  al  minimum , ed  in  n una 
resistenza  al  maximum : la  palla  sarà  dunque  allontanata  dalla  sua  prima  dire- 
zione verso  d.  Egli  è evidente  che  la  linea  della  palla  può  essere  curvata  in 
diversi  sensi  da  ciascuna  delle  sue  parti,  ma  ogni  volta  in  una  direzione  op- 
posta alla  sua  rotazione.  Questa  deviazione  che  rende  la  curva  balistica  sì 
complicala  , esercita  in  generale  una  grande  influenza  sopra  la  sua  determi- 
nazione , ancora  quando  ammettiamo  che  la  deviazione  di  i5°,  della  quale  abbia- 
mo parlato  di  sopra,  non  sia  che  uno  di  quei  rari  esempj  che  hanno  luogo  nelle 
bocche  da  fuoco  le  meglio  costruite.  Ma  un  calculo  esatto  di  questa  influenza  è 
probabilmente  fuori  de*  limiti  della  scienza,  poiché  essa  non  ha  alcun  mezzo  per 
determinare  la  direzione  e la  velocità  della  rotazione  delle  palle.  Di  più  nella 
accelerazione  della  velocità  della  palla  , il  mezzo  che  essa  traversa  prova  la  mag- 
giore ineguaglianza  di  condensazione,  e produce  con  ciò  una  maggiore  devia- 
zione. 11  Signor  di  Rìtode , nella  sua  dissertazione  sopra  la  deviazione  de'  projet- 
tili  dal  piano  verticale  (Berlino,  1795,  4)  1 sostiene  che  la  rotazione  della  palla 
non  ba  alcuna  influenza  sopra  questa  deviazione , e cerca  di  provare  geometrica- 
mente che  la  resistenza  dell'aria  non  vi  entra  egualmente  per  nulla.  Ma  in  questo 
calculo  esso  non  ha  tenuto  conto  dell'  ineguaglianza  di  densità  che  1'  aria  può 
acquistare,  fin  da  lasciare  uno  spazio  vuoto  dietro  la  palla,  e per  conseguenza  la 
sua  dimostrazione  non  c valutabile. 

22.  Il  movimento  di  rotazione  della  palla  può  essere  concepito  facilmente;  le 
sue  cause  sono  il  contatto  della  palla  col  tubo  del  cannone  in  un  momento  qualun- 
que del  suo  passaggio  attraverso  di  questo  tubo;  la  posizione  del  centro  di  gravi- 
tà fuori  del  centro  di  figura,  dovuta  alla  densità  ineguale  della  sua  massa,  che 
segue  necessariamente  dal  raffreddamento  non  simultaneo  di  tutte  le  sue  parti 
nella  forma;  e sopra  di  tutto  la  ineguaglianza  d' impulsione  comunicata  dalla  pol- 
vere che  scoppia  dietro.  ( Montale mbert . Mémoires  de  /'  Académie , 1^55,  pa- 
ginc  4G3). 

a3.  Il  problema  particolare  della  balistica  è di  colpire  un  oggetto  con  nn  prò- 
jettile  : ora  non  avendo  punto  riguardo  agli  ostacoli  da  noi  menzionati,  e ammet- 
tendo che  la  palla  si  muova  effettivamente  nel  piaoo  verticale  dell'  asse  del  can- 
none, dietro  la  legge  d'  inerzia,  la  palla  dovrebbe  continuare  a muoversi  in  li- 
nea retta  con  la  sua  velocità  iniziale,  se  essa  non  fosse  sottoposta  alla  gravità,  la 
di  cui  forza,  ageudo  costantemente  sopra  di  essa  la  fa  deviare  a ciascun  istante 
dalla  sua  prima  direzione.  Se  la  palla  non  provasse  alcuna  influenza  estranea  a 
queste  due  forze  principali  , quella  di  projezione  e quella  di  gravità  , essa  descri- 
verebbe una  curva  di  natura  facile  a trovarsi;  ma  essa  si  muove  nell’ aria,  la  di 
cui  resistenza  si  accresce  con  la  velocità  della  palla,  e diviene  una  funzione  della 
velocità;  c perciò  il  problema  è più  complicato.  Permeglio  fare  apprezzare  tutte 
le  circostanze  di  questa  importante  questione , andiamo  iu  primo  luogo  ad  esami- 
narla facendo  astrazione  dalla  resistenza  dell'  aria;  quindi  esamineremo  le  modi- 
ficazioni prodotte  da  questa  resistenza , paragonando  i risultamene  della  teoria 
con  quelli  dell'esperienza. 

24.  Dei  corpi  lanciati  verticalmente.  Quando  un  mobile  è lanciato  perpendi- 
colarmente di  basso  in  alto  nel  vuoto  con  una  velocità  iniziale  qualunque , esso 
si  eleva  all'  altezza  dalla  quale  dovrebbe  cadere  liberamente  in  virtù  della  sua 
gravità,  per  acquistare  questa  velocità  ( Vedi  Accelebato).  Se  dunque  li  espri- 
me l'altezza  della  caduta,  t il  tempo  nel  quale  viene  effettata,  e v la  velocità 
finale;  g essendo  lo  spazio  die  la  gravità  fa  percorrere  ai  corpi  nel  primo  secon- 
do, abbiamo  le  equazioni  conosciute. 

w = 2 VtfA,  ^=2  gty 
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Espressioni,  la  prima  delle  quali  dì  1'  alleila  alla  quale  si  eleverà  , nel  vuoto, 
un  corpo  grave  qualunque  lanciato  verticalmente  con  una  velocità  iniziale  v , e 
la  seconda  , il  tempo  che  esso  metterà  per  arrivare  a questa  alleila. 

Cosi,  nel  caso  in  cui  il  progettile  avesse  una  velocità  iniziale  di  670  metri  per 
secondo,  esso  si  eleverebbe  ad  un' altezza 


4x4,9044 


ss  22883  metri , 


impiegando  per  questo  effetto  il  tempo 


t — — Ì2i_  = G8"  1 . 

aX4, 9°44  10 

25.  Si  ottengono  de'  risultamenti  differentissimi,  se  si  tien  conto  della  resi- 
stenza dell’  aria,  dalla  quale  la  palla  ì più  fortemente  ritardata  al  principio  ed 
alla  fine  del  suo  movimento. 

Se  si  pone  prima  di  ogni  altra  cosa,  con  Newton,  la  resistenza  dell'aria  pro- 
porzionale al  quadrato  della  velocità,  chiamando  v questa  velocità,  ed  a un  coef- 
ffeiente  che  l’esperienza  deve  farci  trovare,  av*  sarà  la  resistenza  dell’aria.  Sia 
quindi  la  gravità  della  palla  —p\  aeM-p  sarà  l’ostacolo  da  vincere,  e la  forza 
resistente  essendo  in  proporzione  inversa  del  peso  della  palla,  avremo 


avM-p 

__  J 

per  la  forza  di  resistenza- 

Se  paragoniamo  la  velocità  <>  con  quella  che  un  corpo  cadendo  da  una  caduta 
libera  acquista  in  un  secondo;  e che  si  chiami  x l'altezza  alla  quale  deve  ele- 
varsi una  palla  si  ha , fintantoché  la  resistenza  agisce  contro  il  movimento , 


Da  ciò. 


— vdv  = igf.  dx = — — - Xag.dx. 


Dunque 


dx=  ~P X Vd''  —~PX  VdV 
zg  av*-t-p  2 ga  t ( p 


x=  -V  log.  nat.  ( \ -t-C. 

4«<s  V a / 

Se  facciamo  rao,  c » = »',  vale  a dire  eguale  alla  velocità  iniziale,  avremo 


0=^-^-  log  nat.  -t-C. 


L’ integrale  completo  è dunque 


xzx 


p 

\ea 


log.  nat. 


nv'a-t-p 
ueM-p  ’ 
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c per  v =o , momento  in  coi  la  palla  è giunta  alla  sua  più  granile  altezza  e va 
a ricadere , abbiamo 


ar=a  — - . log.  nat 


Qui  si  tratta  di  determinare  il  coefficiente  a con  esperienze  sopra  la  resistenza 
dell'aria,  se  sogliamo  poterlo  paragonare  in  peso  con  p. 

Hutton  prova  con  le  sue  esperienze,  che  la  resistenza  contro  una  palla  del  dia- 
metro di  due  pollici,  il  di  cui  peso  è eguale  ad  i libbra  ed  (avere  del  peso) 

o 

e la  velocità  di  aooo  piedi  inglesi  è eguale  a ioa  libbre.  Ma  col  fine  di  ottenere 
un  valore  medio  per  a , siccome  la  velocità  diminuisce  subito  con  la  resistenza  , 
esso  pone  a=5g  libbre,  per  una  velocità  media  di  i5oo  piedi  inglesi. 

Dalla  proporzione 

s5oo*  : e1  : : 5g  : 

J i5oo 


si  ottiene 


a =;o,  ooooaG — : 

9 

cosi,  per  la  palla  data,  il  di  cui  peso  p è =i  ■/«  lib.,  e v’  — aooo  piedi  inglesi, 
x diverrà  =ag3o  piedi. 

a6.  Le  differenti  palle  dei  cannoni  sono  misurate  dal  loro  diametro.  Se  dun- 
que prendiamo  il  diametro  della  palla  in  questione,  a pollici,  come  unità,  c che 
si  consideri  che  le  superficie  presentando  della  resistenza  sono  fra  loro  come  i 
quadrati  de' diametri,  avremo  per  un’altra  palla  di  un  diametro  =D 


aiPD1 

resistenza  =a  — , 

4 

e sostituendo  il  valore  che  abbiamo  trovato  per  a , 

’ D’e» 


resistenza  = 


i5a54a  ' 


Si  faccia 


i5a54a~  ’ 

avremo  la  forza  che  ritarda 

- 

P 

e,  nella  medesima  maniera 

p 

Donde 


dx  = 


odv 

bD*v*+p  ’ 
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ili  cui  1'  integrale  completo , operando  come  al  n.°  25  è 

P , . ADV»-+-/> 

-.  log.  Dal.  — -, 
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i>'  indicando  la  velocità  iniziale.  Dietro  questa  formula , una  palla  di  a{  libbre , 
di  un  diametro  di  5 a 6 pollici,  e di  una  velocità  iniziale  di  aooo  piedi,  arriva 
ad  un’altezza  di  6463  piedi. 

27.  L’  Hutton  trova  però,  con  una  gran  serie  di  prove,  che  il  calcolo  non  ai 
accordava  con  l’ esperienza  quando  si  pone  la  resistenza  dell’  aria  come  proporzio- 
nale al  quadrato  della  velociti.  Una  concordanza  più  esatta  si  presentò,  al  con- 
trario, quando,  in  aumento  a questa  seconda  potenza  della  velociti,  egli  intro- 
dusse ancora  la  prima.  Dietro  di  ciò  se  le  indicazioni  sono  come  di  sopra,  e se 
s’introduce  in  luogo  del  coefficiente  a i due  nuovi  m ed  n , avremo 


(me1— nelDM-/)  me1 — ne 


DM-.  =/, 


per  la  forza  ritàrdatricé. 

Si  ottiene  inseguito,  di  più  , come  di  sopra 


-ede  = agdx((^-n/)Da±g), 


e da  ' 


dx  = 


— -P 


X, 


vi /e 


~P 


vdv 


2g  (me1 — nv)Dì-i-p  2gm  D-*  „ B 

e1 e-| — V 

• m ni  D1 


il  di  cui  integrale  completo  è 


x—  ; =—  log.  nst. 

4gmD1  6 


„ n P 

v1 e -4-  - — 

n mD» 


P 

mD1 


questa  formula  dà  la  maggiore  altezza  a cui  la  palla  possa  arrivare.  L’  Hutton 
trovò , con  le  sue  esperienze  menzionate  di  sopra , 

m = o,oooo3oa6  ed  71=0,007 

28.  Se  consideriamo  adesso  che  questi  valori  sono  stati  trovali  per  una  palla  di 

D1  . . . 

due  pollici  di  diametro,  e che  — è il  rapporto  del  diametro  in  pollici  si  avrà 

^-(mo1— ne)D*=  (0,0000075650*— 0,001 75o)D*- 


^L’ale  è il  coefficiente  della  resistenza  per  ciascuna  palla  del  diametro  =D,  in 
pOTici  inglesi,  coefficiente  che  con  facilità  può  ridursi  in  qualunque  altra  misura. 

Se  in  seguito  si  prende  di  più  0=2000  piedi,  cioè  quasi  la  maggior  velo- 
cità iniziale,  si  trova  per  una  palla  di  2 pollici  di  diametro  la  più  grande  altez- 
za = 2653  piedi,  e per  una  palla  di  24  libbre,  il  di  cui  diametro  è 5 o 6 pol- 
lici, questa  più  grande  altezza  in  5782  piedi.  Il  tempo  che  la  prima  palla  di 
Dii.  di  Mal.  Voi.  II.  5 
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i '/,  libbra  impiega  per  arrivare  a questa  altezza  è di  1 1"  — ; per  la  seconda, 

è necessario  i5"  — . 

io 

ag.  Corpi  lanciati  orizzontalmente.  Questo  caso  non  può  propriamente  avere 
mai  luogo,  se  si  considera  che  il  corpo  lanciato,  subito  che  esso  vola  liberamente, 
è sempre  sottoposto  all’ azione  della  gravitò;  per  conseguenza  esso  deve  discendere 
ed  allontanarsi  dalla  direzione  orizzontale.  Risulta  però  nel  medesimo  tempo  da 
questa  osservazione,  che  , per  il  colpo  di  traguardo,  o almeno  per  il  colpo  cosò 
chiamato,  non  bisogna  comprendere  una  portata  nella  quale  la  palla  percorre  un 
tragitto  orizzontale;  poiché  ciò  non  potrebbe  aver  luogo  che  per  corpi  non  pe- 
santi. Di  più,  la  palla  va  sempre  discendendo,  per  quanto  corto  sia  lo  spazio  cbe 
traversa  orizzontalmente.  Ma  il  colpo  di  traguardo,  in  cui  il  raggio  luminoso, 
sembrando  correre  paraleUamenle  all’ asse  del  cannone,  colpisce  il  centro  del  ber- 
saglio, ove  deve  ancora  portare  la  palla  (colpo  di  alto  volo),  é il  colpo  nel  quale 

10  spazio,  di  cui  la  palla  discende  col  suo  movimento,  è corretto  dal  cannone 
medesimo. 

Per  render  ciò  visibile,  sia  A il  cannone  { Tao.  XXXVII  ,Jig.  ir),  ab  la  sua 
superficie  superiore  ( ove  si  trova  la  mira , il  bottone  ) , c il  centro  del  bersaglio 
da  colpire  : mirando,  il  raggio  luminoso  ale  prolungato  dovrà  colpire  in  questo 
centro  del  bersaglio;  ma  l’asse  prolungato  del  cannone  porta  io  f,  punto  situato 
al  di  sopra  di  questo  centro.  Se  si  allontanasse  il  bersaglio  alla  distanza  r, p,  n,  e, 
bisognerebbe  cbe  la  palla  discendesse  dello  spazio  ir , qp , m/l,  ec. , per  toccare 

11  bersaglio.  Siccome  gli  spazj  stanno  ira  loro  come  le  distanze , la  carriera  della 
palla  non  coincide  perfettamente  con  i punti  stabiliti;  ma  la  deviazione  è si 
debole,  cbe  possiamo  quasi  interamente  trascurare  la  differenza. 

Si  sa  egualmente,  dopo  Galileo,  che  la  via  che  traccia  una  palla  tirata  in 
direzione  orizzontale  è una  parabola.  Basta  una  semplice  dimostrazione  per  pro- 
vare che  ciò  risulta  necessariamente  dalle  leggi  della  gravità. 

Sia  ex  ( Tao.  XXXVII , Jìg.  4 ) l’asso  delle  ascisse,  cj  quello  delle  ordioate. 
Il  primo  sarà  diviso  negli  intervalli  =as  , che  appartengono  al  movimento  della 
palla,  in  porzioni  di  tempo  eguali  ci , sa , 23 , 34.  . . . ; il  secondo  in  parti  si- 
mili talmente,  che  esse  appartengono  all’intervallo  della  caduta  in  un  tempo 
eguale  alle  porzioni  di  tempo  ammesse.  La  palla  sarà  dunque  sollecitata  a per- 
correre nella  prima  porzione  di  tempo  lo  spazio  ci,  nella  seconda  lo  spazio  1 a.... 
Ma  siccome  la  palla  discende  nel  medesimo  tempo  perpendicolarmente  lo  spazio 
ci  nella  prima  porzione  di  tempo;  che  nella  seconda  essa  discende  tre  volte  lo 
spazio  ci  ; nella  terza  cinque  volte  ci , è necessario  cbe  si  trovi  dopo  i tempi, 
1,  a, 3,  4 nei  punti  d , e,  f,  g cosi  avendo 

ci  = 1 , eli  e=4  v clllssg,  cIV  b 16, 

si  trova  facilmente 

r“= Axv 

per  l’equazione  della  sua  strada,  che  è nel  medesimo  tempo  l'equazione  della 
parabola  apolloniana,  conseguentemente  la  sua  via,  c,  d,  e,_f,  g , é una  •ra- 
bula ordinaria.  ” 

Ciò  dà  immediatamente  la  profondità  fino  alla  quale  la  palla  del  cannone  deve 
discendere  quando  il  tempo  del  suo  volo  è conosciuto,  come  pure  la  direzione 
del  cannone  richiesta. 

Sia  dunque  oc  (Tav.  XXXVII,  Jig.  G)  la  direzione  dell’asse  del  cannone  a 
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ptrtire  dal  suo  orifizio  o fino  a c,  punto  centrale  del  bersaglio;  ob  parte  della 
parabola  che  percorre  la  palla  per  arrivare  fino  al  piano  acb  traversando  c;  per 
conseguenza , cb  l’altezza  perpendicolare,  da  cui  discende  1»  palla  durante  il  suo 
movimento  orizzontale  oc-,  aoc  = boc  sarà  1' angolo  di  elevazione  richiesto  del 
cannone.  Se  il  tempo  che  esige  la  palla  per  arrivare  da  o in  a sue  secondi , ti 
avrà 

% — a 
gl  =s  cb, 

per  il  tempo  della  caduta  perpendicolare,  quando  g indica  lo  spazio  della  caduta 
per  nn  secondo. 

Sia  per  esempio,  un  secondo,  il  tempo  impiegato  da  una  palla  per  colpire  il 
bersaglio  che  ti  trova  in  una  lontananza  di  aoo  piedi,  si  avià 

ac  = i5  piedi, 

e perciò  l'angolo  di  elevazione  del  cannone  =40>'8'. 

Se  al  contrario  la  palla  vola  nella  metà  del  tempo  fino  in  e,  si  avrà 

,/e=^  — ^ • <5  piedi  3=3,75  piedi; 

e l'angolo  di  elevazione  necessario  per  questo  effetto  =31*9':  donde  deriva,  re- 
lativamente a ciò  che  abbiamo  detto  di  sopra  per  il  colpo  di  traguardo,  che 
con  cariche  che  rimangano  eguali  la  palla  non  può  toccare  il  centro  del  bersa- 
glio se  questo  bersagliu  è ravvicinato  della  metà  della  sua  distanza  primitiva;  di 
più , bisogna  che  ciascuna  palla  uscendo  dal  cannone  per  il  quale  abbiamo  di  già 
dato  , per  la  distanza  del  colpo  di  traguardo,  1’  angolo  di  elevazione  richiesto, 
colpisca  il  bersaglio  al  di  sotto  del  centro,  e al  di  sopra  nel  caso  contrario,  quando 
la  distanza  è aumentata  , come  lo  rende  sensibile  la  differenza  degli  spazj  de 
ed  fc  ; ciò  che  si  potrà  compensare  rinforzando  la  carica  nel  primo  caso,  e dimi- 
nuendola nel  secondo. 

3o.  Si  usa  di  rendere  questa  legge  sensibile  per  mezzo  di  una  macchina  par- 
ticolare chiamata  macchina  parabolica  ( Tav.  XXXVIII , fig.  1 ).  La  tavola 
ACirD  è tagliata  per  mezzo  di  una  linea  curva  a piacere  AUD;  vi  s’introduce 
un  canaletto,  e questo  qui  reqdesi  unito  quanto  è possibile  , o Tassi  con  una  so- 
stanza che  produca  poro  attrito,  come  1’ avoria  Se  la  curvatura  è nel  sento  della 
linea  orizzontale,  e se  si  lascia  rotolare  una  grossa  palla  nel  canaletto  ABD,  que- 
sta palla  giunta  in  D acquisterà  una  velocità  che  appartiene  all’  altezza  della  ca- 
duta AE.  Applichiamo  al  lato  D,t  un’altra  tavola  rettangolare  , Dvuir,  sopra  la 
quale  è disegnata  la  semiparabola  DMm  del  vertice  0 e del  parametro  = 4^E, 
la  palla  cederà  in  questa  parabola. 

Siccome  è facile  di  seguire  con  l’ occhio  la  strada  della  palla,  e di  vedere  quan- 
do essa  s’ incontra  con  la  linea  tracciata , è meno  conforme  allo  scopo  l’ impie- 
gare dei  circoli  per  lasciarvi  cadere  la  palla  a traverso.  Se  prendiamo  sopra  il  lato 
orizzontale  della  tavola  0N , Sa,  no,  egualmente  grandi , le  linee  perpendicolari 
NM,  nm,  vu , staranno  fra  di  loro  come  1:4:9;  c,  se  prendiamo  Djr^AE,  ab- 
biamo dalle  proprietà  della  parabola, 

ru=s  aAE  ; 

da  ciò  si  deduce 

DN=;Nrt  = ^==~AE,  D*=Ì- AE. 

s 0 

Ciò  rende  una  tal  macchina  facile  a costruirti. 
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Se,  per  1'  esperienza  ci  serriamo  di  una  palla  di  piombo,  la  resistenza  dell'ària 
potrà  essere  trascurata.  » 

3i.  Le  determinazioni  che  abbiamo  dato  sono  considerabilmente  modificate  dal- 
la resistenza  dell'aria.  Se  supponiamo  prima  di  tutto  che  la  ricerca  non  si  ag- 
giri che  sopra  il  movimento  orizzontale  della  palla  e sopra  l’angolo  di  elevazione 
nel  quale  il  cannone  deve  essere  diretto  per  arrivare  un  oggetto  che  si  trova 
nell'orizzonte,  possiamo  concludere  facilmente  che  questa  resistenza,  relativamen- 
te al  movimento  perpendicolare  della  palla , ed  alla  sua  libera  caduta  nel  tempo 
del  suo  movimento,  non  deve  essere  punto  importante  , e può  essere  trascurata 
come  se  essa  fosse  nulla. 

Dietro  di  ciò  gl’  intervalli  paralelli  percorsi  con  l’ asse  delle  ordinate  Cy 
( Tao.  XXXVII  ,Jìg.  4'),  resteranno  i medesimi  ; ma  l’influenza  sopra  gl’ inter- 
valli paralelli  percorsi  con  l'asse  delle  ascisse  ex  è grandissima,  poiché  lungi  dal 
rimanere  eguali  fra  di  loro,  essi  diminuiranno  continuamente,  a motivo  della 
resistenza  permanente  dell’aria,  donde  segue  che  in  questo  caso  la  via  della 
palla  non  sarà  una  parabola  ordinaria.  Ma  siccome  questa  diminuzione  degli  spazi 
paralelli  con  le  ascisse  percorse  in  tempi  eguali  sono  una  funzione  della  resistenza 
dell’aria,  si  tratta  di  conoscere  questa  diminuzione  esattamente;  e non  vi  sia- 
mo per  ora  arrivati,  come  l'abbiamo  potuto  vedere,  da  tutto  quello  che  è stato 
esposto. 

Diversi  geometri,  e fra  di  loro  il  Borda  , particolarmente,  hanno  dato  delle 
formule  dalle  quali  possiamo  valutare  la  diminuzione  della  velocità  iniziale , per 
mezzo  di  una  distanza  data  del  percorso  cammino. 

Di  tutti  questi  lavori  però,  i pih  stimabili  sono  quelli  dell'Uutton,  che  dai 
risultamenti  dell’  esperienze  di  Woolwicb,  ba  dedotto  una  regola  che  conviene 
nella  maggior  parte  dei  casi. 

Sia  generalmente  il  diametro  della  palla  =D,  il  sno  peso  =/>,  la  velocità  ini- 
ziale =sv',  quella  esistente  ancora  dopo  lo  spazio  percorso  avremo,  dalla 

formula  data  per  il  movimento  nell’aria. 

w,»JL-x--5-r  , 

2gV*  mv* — /iv» 


, _p_  V _ P 

zgD*  rtw — n 


x - 


d\> 


v — — 
rn 


di  coi  l' integrale  è 


*=-dbx’°s-  n,L(l’“£)-+'C; 


a$D*m 

la  costante  C si  determina  facendo 

x = o,  e v—v> 

Donde  finalmente  ne  resulta 


✓_-ì 


ar  = — — log.  nat. 


Sostituendo  i valori  numerici  trovati  di  sopra  per  m ed  n , avremo 


o'— a3i 

log.  nat 

a gl)*m  o—2ii 
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ter  ridurre  il  coefficiente 


agD  *m 


alla  quantità  unica  D , si  ha  4,  3 once  , per  il  peso  di  un  pollice  cubo  inglesi 
di  metallo  fuso,  e dietro  di  ciò, 

p = o,5236D5X4>3  = 2,a5i48D5, 

* • / 

o approssimativamente  , = ~DB;  per  conseguenza  in  libbre  />=s=  v 

c .Così,  sostituendo  ancora  il  valore  di  g in  misure  inglesi,  avremo 

P 


ugmì)* 


: 58i,a5D  ; 


e quindi 


ndi 


ar^s58i,a5  D . log.  nat 


9* — a3( 
9 — a3i 


.i 

i i ! li 

• »:  1 

• ì 


ovvero  - 

ì/— j3i 

jc  i338D  . log.  voi 5-  . >•  . 

0 v—  a3i 

Questa  formula  serve  unicamente  per  le  velocità  al  di  sotto  di  aoo  a 3oo  piedi 
perchè  allora  i valori  m ed  n sono  conosciuti. 

Per  le  velocità  minori  possiamo  prendere  la  resistenza  come  proporzionale  al 
' quadralo  della  velocità;  ma  bisognerebbe  allora,  nella  formula  per  la  resistenza 
= m>a,  che  il  coefficiente  a fosse  scoperto  in  nna  maniera  più  certa  per  mezzo 
di  esperienze. 

3a.  È chiaro  che  possiamo  trovare  con  1’  aiuto  di  questa  formula  , lo  spazio 
percorso  da  una  palla  la  di  coi  velocità  iniziale  è data  = o',  e la  velocità  fina- 
le = o.  Ma  si  può  ancora  domandare  di  conoscere  un’altra  quantità,  cioè  , il 
tempo  che  una  palla  impiegherà  a percorrere  uu  dato  spazio  con  una  velocità 
iniziale  conosciuta. 

Sia  s questo  spazio,  avremo,  da  quello  che  precede 

s=  i338D.log =—  , 

° v—  a3t 

donde 

_t o'— a3i  1 

i3381>~  og  o-a3s  ' ‘ 8 


Che  una  palla  di  24  libbre,  per  esempio,  di  un  diametro  di  5,546  pollici  in-, 
glesi  abbia  percorso  uuo  spazio  = looo  piedi  di  Londra  con  una  velocità  inizialo 
= 1 780  piedi , allora  ' 


_ t 1 000  9 , 

73381»  — ,338X5,446  ~°’  ‘ 47 


Quest’  ultima 


quantità  è il 


logaritmo  di 


v* — a3i 
V — a3i 


, il  di  cui  numero  corrijpon- 
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DAL 


dente  è i,363G,  abbiamo  dunque 


i,3636= 


v' — a3i 
v — a3i 


Donde 


v—  «3G6. 


Ciò  conoiciuto,  ai  prende  approssimativamente  il  medio  aritmetico  fra  e e la 
velocità  iniziale  come  velocità  uniforme  della  pallate  si  trova,  dividendo  lo  spa- 
zio dato  sss  per  la  velocità  media  trovata,  il  tempo  t in  secondi  quasi  esatta- 
mente ; di  dove  si  può  determinare  l'altezza  della  caduta  del  corpo  lanciato. 

L'  esempio  seguente  schiarirà  questa  regola. 

Si  lancia  una  palla  di  a4  libbre,  con  6 libbre  di  polvere,  verso  un  bersaglio 
distante  tooo  piedi,  quanto  tempo  impiegherà  a discendere? 


La  quantità  della  polvere  è in  questo  caso  = - ; per  conseguenza , 


dalla  ta- 


vola di  sopra,  o'=ii3i  piedi.  Di  più,  n3i— a3i  =goo;  e facendo  uso  della 
formula  di  sopra  , abbiamo 


Ha 


qoo 

773636 


+■  a3i  =891 


= 0=  la  velocità  finale. 


u'-e-v 


= 1011; 


vale  a dire  la  velocità  media:  è quasi 

1011  ’ 


per  conseguenza , 1 secondo  è 


il  tempo  del  moto,  e quindi,  l’altezza  della  caduta  è di  16  piedi  di  Londra  o 
di  i5  piedi  di  Parigi. 

33.  L’Hutton  riporta  questa  regola  ad  una  formula  generale. 


Siano,  in  misure  inglesi, 

La  distanza  data  in  piedi 

Il  diametro  della  palla  in  pollici D 

Il  peso  della  palla  in  libbre b 

Il  peso  della  polvere c 

La  velocità  iniziale  in  piedi v' 

La  velocità  finale 

Il  tempo  del  moto  della  palla t 

avremo 


</ — a3r 

N 


-2I1 , 


Ji  essendo  il  numero  corrispondente  al  logaritmo  di 

v' — a3i 
v — a3i  ’ 
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V-t-v’ 


o,  più  rigorosamente 


di  più 


i338D  /i/— aSi.ov 

,:=-a3-  l0g  (.-ZIsTv)’ 


y«*  = i6r»=— 6^— 

(/-t-v)1 


è 1’  allena  dalla  quale  cade  la  palla  , e 

gt*  i6l*  _ 64 

x - X (/-t-v)1 

la  tangente  dell’  angolo  di  elevaiione  del  cannone. 

Si  dere  da  ciò  vedere,  che  non  sarà  difficile  di  calcitiate  delle  tavole,  con  que- 
lla formula,  per  l'uio  pratico. 

34.  Proiettilo  lanciato  sotto  un  angolo  con  V oriotonte.  Un  corpo  lanciato 
sotto  un  angolo  preso  a piacere,  con  l’oriiiontc,  descrive  sempre  nella  tua  elc- 
vaiione  e nella  sua  caduta,  de’  rami  di  parabola,  eguali  fra  di  loro,  e simili 
a quelli  che  abbiamo  indicato  di  sopra,  come  la  via  di  un  corpo  lanciato  oriz- 
zontalmente. 

Sia  ce  ( Tav . XXXVII,  fig.  9)  la  prima  direzione  della  palla;  e cg  lo  spatio 
che  essa  percorre  in  una  porzione  di  tempo  data,  ci. 

Se  non  fosse  abbassata  dalla  graviti,  essa  si  troverebbe,  alla  fine  di  ciascuna 
nuova  porzione  di  tempo,  nei  punti  d’intersezione,  delle  linee,  il,  all.  Tutta- 
via, siccome  la  diagonale  cg,  che  essa  percorre  nella  prima  porzione  di  tempo, 
può  essere  decomposta  nella  linea  orizzontale  ci , e la  perpendicolare  ci , la  pri- 
ma resteri  senza  essere  diminuita,  ma  1’  ultima  sari  raccorcila  di  gm,  parte  di 
cui  la  graviti  fa  abbassare  la  palla. 

Nella  seconda  porzione  di  tempo,  questa  palla  supposto  che  esca  da  m , dovreb- 
be senza  la  graviti , arrivare  fino  ad  r;  ma  siccome  in  questa  porzione  di  tempo 
essa  abbassa  di  3 Xgm,  arriverò  in  m;  e se  prendiamo  gl’intervalli  della  caduta 
= i:3:5,  ec. , corrispondenti  nella  stessa  maniera  ai  tempi  1,  a,  3 ....  essa  de- 
scriverà a traverso  gli  spjzj  cm,  mn , op , pq  e qd,  nei  quali  ti  suppone  che 
cada,  i due  rami  della  parabola  cod. 

Ter  trovare  l'estensione  e l’altezza  appartenente  ad  un  simil  tiro,  ci  serviamo 
della  seguente  osservazione , che,  di  più  fa  meglio  conoscere  la  disposizione  della 
strada. 

Sia  lanciato  un  corpo  con  una  velociti  iniziale  =:&  nella  direzione  AC  (Tav. 
XXXVII , fig.  j),  che  faccia  con  l’orizzonte  l'angolo  CAB=a,Ia  sua  velocità  si 
decomporrà  nella  linea  orizzontale  AQ  e la  linea  verticale  QN  , di  cui  la  prima 
è slcoss;  l’altra  = £senx.  La  graviti  non  agisce  sopra  la  prima,  ed  essa  di- 
venterà , dopo  il  tempo  r, 

AQ  = k cos  a. . t 

Ma  la  seconda  dopo  il  tempo  t , sarà  diminuita  di  gt*,  c cosi 
QM  =QN— NM:=  J seu  x.t—gt 1 
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Per  il  puolo  B , ove  il  corpo  lanciato  ritrova  il  piano  orizzontale,  ai  ottico» 

QM  = o; 

«Oli, 

iien  a . t = gt* , 


k sen  x 

t= 

S 

dunque  , quando  AQ  diviene  AB  abbiamo 

A4sen  x . co»  x i*sen  a x 


AB: 


8 2B 

Se  li  cerca  il  punto  ove  QM  diviene  un  maximum , ponendo 
(1QSI  = Asenx . dt—2gt  .dt  = o, 

ne  risulterà 

k sen  x 


2S 

cioè  la  metà  di  quello  che  è per  il  punto  B. 
Questo,  sostituito  a t nel  valore  di  AQ  , dà 


AE  = 


^senx.eosx  A2senax 


»g 


4 8 


Per  conseguenza,  AE  = — AB;  e sostituendo  nel  valore  di  QM , sì  ottiene  /’  ele- 
vazione a cui  arriva  il  tiro. 

^sen1*  ^“sen4?  £*sensx 


DE  = • 


aS 

Da  queste  equazioni  per  AE  e DE,  resulta 

AEl=*Wx_DE, 


4$ 


..  , Xacosaa 

vale  a dire  che  la  curva  e una  parabola  che  ha  D per  vertice,  e per 


ti  , ÀN  ÀQsecor 

parametro.  11  tempo  /,  nel  quale  e descritta  la  parte  AM,  e = -j~-  =3  -i 

cosi , AQ  è proporzionale  al  tempo.  Ma  il  tempo  f,  fìntanto  che  il  corpo  arrivi 


AB  sec  3t  k sen  x 

in  B,  è = - = come  r abbiamo  trovato  di  sopra.  Dai  valori 

k B 

trovati  per  AB  (estensione  del  tiro),  e DE  (altezza  a cui  arriva  la  palla),  re- 
sulta in  line  che  èsse  sono  tutte  due  proporzionali  al  quadrato  della  velocità  ini-* 
ziaie  =àX'.(  Ma  a valori  eguali  per  k,  DE  o V altezza  è proporzionale  al  qua- 
dralo del  seno  dell'angolo  d*  inclinazione , ed  essa  sarà  per  conseguenza  la 
maggiore , se  l'angolo  è il  maggiore  possibile,  vale  a dire  per  un  angolo  di  ry>° , 
ovvero  se  il  colpo  è tirato  perpendicolarmente.  L' estensione  AE  è proporzionate 
al  seno  deir  angolo  d' inclinazione  doppio  j essa  sparisce  perciò  quando  abbiamo 
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«n1j=(i,  cioè  per  * = o e =90°.  Ad  una  projezione  perpendicolare  o comple- 
tamente orizzontale,  il  corpo  lanciato  non  arriverà  alcuna  distanza  estesa.  La  pri- 
ma proposizione  è chiara  in  sé  medesima1,  la  seconda  che  sembra  racchiudere  una 
contradizione  con  1'  esperienza,  è spiegabile  con  ciò,  che  non  ri  può  essere  que- 
stione di  alcun  movimento  sotto  il  piano  orizzontale.  Se  si  suppone,  per  esempio, 
la  parete  inferiore  del  cannone  esattamente  nel  piano  orizzontale,  la  palla,  uscen- 
do dall' orifìzio , toccherà  questo  piano;  e siccome  dietro  le  leggi  della  caduta, 
tutto  deve  subito  sprofondarsi,  essa  traverserà  questo  piano,  e il  suo  movimeulo 
orizzontale  diverrà  necessariamente  sao.  Ma  vi  sarà  luogo  alla  maggiore  distanza, 
se  senaz  diviene  un  maximum,  cioè;  a — 45°,  e siccome  dei  valori  eguali  al  di 
sopra  e al  di  sotto  di  questa  quantità  corrispondono  ad  un  valore  eguale  di 
senaz,  la  distanza  estesa  del  tiro  diminuirà  di  quantità  eguali  per  variazioni 
eguali  dell’elevazione  al  di  sopra  o al  di  sotto  di  45°. 

Le  formule  sono  tutte  stabilite  per  il  caso  in  cui  l'oggetto  da  colpire  è in  un 
piano  orizzontale  col  cannone.  Ma  ne  risulta  che,  se  l'oggetto  si  trovasse.ad  un 
angolo  7 al  di  sopra  o al  di  sottodi  questo  piano,  l'angolo  di  elevazione  appar- 
tenendo al  tiro  il  piò  esteso  sarebbe  nel  primo  caso  = 45°q — 7,  c nel  secoiv 

a 


do  =45°  — — 7. 

Rischiariamo  ciò  con  un  esempio.  Se  prendiamo  la  velocità  iniziate  k ~ aooo 
piedi,  l’angolo  di  elevazione  a = 4-’°>  avremo  per  l'altezza  domandala 


4oooooo  sen2a 

DE=  , 

<\8 

e,  per  g preso  =16  piedi  di  Londra,  l)E  = 3ia5oo  piedi,  avremo  egualmente 


t p _ 4000000 
*8 


■ a5ooo  piedi. 


Benché  queste  formule  non  comportino  alcuna  applicazione  pratica . esse  ri- 
spondono tuttavia  ancora  alle  due  seguenti  questioni  che  vi  hanno  rapporto;  pri- 
ma di  tutto  , qual  è 1'  angolo  d’ inclinazione  necessario  per  un  cannone  , affin- 
ché con  una  velocità  iniziale  data,  possa  arrivare  nn  oggetto  ad  una  disianza 
data?  E in  secondo  luogo  qual  deve  essere  la  velocità  iniziale  per  arrivare  un 
oggetto  situato  ad  uua  distanza  data,  e con  uu  angolo  di  elevazione  dato  dei 
cannone  f 

Si  risponde  facilmente  alle  due  questioni  per  mezzo  della  formula 


AB  = 

data  di  sopra,  donde  si  ricava 


A’  sen  ax 
AB  a. 


« k=JIE*L 

v stilala 

Se  si  dovesse  arrivare  un  oggetto  ad  una  distanxa  di  10,000  piedi,  e con  una 
velocitai  iniziale  di  aooo  piedi,  bisognerebbe  dunque  un  angolo  di  elevazione  di 
o di  Se  al  contrario  V oggetto  da  arrivare  essendo  a questa 

' Vii.  di  Mot.  Voi.  //.  6 
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medesima  distanza,  l’angolo  di  elevazione  fosse  di  4^°  , la  velocità  iniziale  non 
sarebbe  che  di  5^77  piedi  in  un  secondo. 

35.  Per  quanto  semplice  possa  essere  la  costruzione  della  curva  che  descrive 
una  palla  lanciata  nello  spazio,  pure  è impossibile  di  trovarla  del  tutto  esat- 
tamente, avuto  riguardo  alla  resistenza  che  presenta  Paria,  atteso  che  P equa- 
zione differenziale  che  ne  resulta  non  è integrabile,  con  i mezzi  somministrati 
fino  al  presente  dall’ analisi.  È già  molto  tempo  che  Gio.  Bernouilli  , Hermann, 
e Taylor  cercarono  una  soluzione  generale  di  questo  problema.  Nel  numero  delle 
ricerche  le  più  sapienti,  conviene  porre  le  osservazioni  di  L.  Eulero  sopra  l’opera 
del  Robins.  JVouveaux  prìncipes  d' artillerie , nelle  quali  esso  calcula  la  resistenza 
con  una  legge  propriamente  adottata.  Il  Graevenitz  ha,  dopo  di  ciò,  formale  delle 
tavole  per  la  pratica. 

Il  Newton,  che  già  trovò  che  P equazione  differenziale  per  queste  proposizioni 
non  era  integrabile,  cercò  di  risolverla  per  approssimazione,  e trovò  con  questo 
metodo  che  la  curva  rassomiglia  più  ad  una  iperbola  che  ad  una  parabola,  ri- 
sulta mento  al  quale,  dopo  di  lui , sono  ritornati  diversi  altri  geometri.  Il  Lambert 
ancora  cercò  una  soluzione  di  questo  problema , e tentò  di  farne  un'applicazione 
pratica  all’ artiglieria.  Bisogna  contare  fra  le  ricerche  le  più  importanti  su  que- 
sto soggetto  quelle  del  Borda,  che  tentò  nel  medesimo  tempo  di  scoprire  con 
particolari  esperienze,  la  legge  della  resistenza  dell'aria.  Con  alcuni  calcuH 
estesi,  egli  trovò  per  una  palla  di  24  libbre  di  un  diametro  di  5,444  P°ll*c‘ 
di  Parigi,  e un  angolo  di  elevazione  del  cannone  di  4^°>  le  seguenti  quantità. 


VELOCITÀ 
INIZIALE 
PIEDI  FBANCESI 

DISTAIVI  a 
NBL  VUOTO 
TESE 

DISTANZE 
nell'  A EIA 
TESE 

ALTEZZE 

A CUI  SONO  A.KRLVATE 
TESE 

IOO 

55 

53 

l3 

200 

221 

I92 

53 

4oo 

883 

573 

I70 

600 

198; 

91G 

3o6 

800 

353a 

1207 

44» 

IOOO 

55 19 

.445 

57o 

1200 

7947 

1G42 

685 

1 !>oo 

* a4 1 

1899 

8S9 

1800 

17881 

2108 

975 

2100 

24338 

2284 

iog5 

2400 

3i788 

2436 

1203 

27OO 

40232 

2562 

i»92 

3ooo  1 

49689 

2690 

•407 

35oo 

67G05 

2863 

i5a5 

In  un’  esperienza  con  una  palla  di  24  libbre,  la  carica  essendo  di  iG  libbre, 
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e l'angolo  di  elevazione  di  {5°,  la  palla  percorse  una  distanza  di  aafio  tese,  la 
quale  appartiene , come  dalla  tavola,  ad  una  velocità  iniziale  di  2o38  piedi. 

Per  gli  angoli  di  elevazione,  i quali  appartengono  ad  un  tiro  il  più  esteso , il 
calculo  dà  i valori  seguenti  : 


VELOCITÀ 
INIZIALE 
PIEDI  FRANCESI 

ANGOLI 

DI 

ELEVAZIONE 

3oo 

42° 

IO' 

600 

36. 

3o 

IOOO 

33. 

O 

1200 

3i. 

40 

i5oo 

3o. 

IO 

1800 

28. 

5o 

2000 

28. 

IO 

Alcune  esperienze  fatte  a Brest  dal  Borda  con  una  palla  di  sei  libbre  ed  una 
carica  di  tre  libbre  di  polvere,  diedero,  ad  un  angolo  di  elevazione  di  45°,  una 
distanza  di  1690  tese,  e per  3o°,i;oo  tese. 

La  prima  distanza,  secondo  la  tavola,  appartiene  ad  una  velocità  iniziale  di 
2of»o  piedi;  c se,  per  questa  velocità  iniziale , si  cerca  la  distanza  per  un  angolo 
di  elevazione  di  3o°,  si  ottiene  i^i5  tese,  ciò  che  coincide  con  l'esperienza  , al 
di  là  di  quello  che  si  poteva  sperare,  e prova  la  certezza  delle  formule  del  Borda. 

36.  Delle  ricerche  eccellenti,  ma  non  applicabili  alla  pratica,  e insufficienti  però 
per  il  tragitto  della  palla  in  mezzo  della  resistenza,  sono  stale  tentate  dal  Bezout. 
Queste  ricerche,  come  pure  i lavori  fatti  avanti  dall'Eulero  e dal  Lambert,  furono 
messi  a profitto  dal  Kraft;  esso  prese  per  base  il  principio  del  Newton,  della  re- 
sistenza dell'  aria  proporzionale  al  quadrato  della  velocità  , sviluppò  le  formule 
trovate  dal  Bezout,  ma  non  compite  dallo  stesso,  e calcolò  delle  tavole  che  mal- 
grado ciò,  sono  sempre  ristrette,  per  1'  uso  pratico , come  lo  confessa  egli  stesso. 

Inseguito  la  questione  della  balistica,  proposta  per  soggetto  di  premio  dall' Ac- 
demia  delle  Scienze  di  Berlino,  impegnò  il  Lcgendre  a dedicarsi  a nuove  ricerche 
sopra  la  curva  che  deve  descrivere  un  corpo  lanciato  sotto  un  angolo  d'inclini- 
•zione  con  T orizzonte , preso  a piacere. 

Per  una  resistenza  proporzionale  al  quadrato  della  velocità  in  un  mezzo  di 
«guai  densità,  egli  trovò  che  la  curva  si  avvicina  molto  ad  un'  iperboia  che  ha 
dueasiuloti:  l'uno  nell'angolo  più  grande  con  l'orizzonte,  come  è l'angolo  di 
inclinazione  del  cannone;  P altro  perpendicolare.  Il  calculo  esteso,  col  quale  si 
trovano  i numeri  isolati,  rende  disgraziatamente  questa  soluzione  impraticabile  per 
P uso  ordinario  , e il  Legendre  medesimo  lo  confessa.  Possiamo  dire  altrettanto 
dell' esperienza  che  tende  a far  trovare  i due  bracci  di  questa  curva  iperbolica, 
l'uno  elevandosi,  l'altro  abbassandosi , ciascuno  isolatamente,  per  approssimazione, 
c rimane  sempre  da  domandare  fino  a qual  punto  i risultamene  di  queste  ricer- 
che teoriche  concorderebbero  con  P esperienza  , tante  condizioni  diverse  concor- 
rendovi. 
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S7.  Il  Tempelhof  si  occupi)  successi  vamen te  di  queste  ricerche,  ed  il  più  estesa- 
mente per  quello  che  riguarda  la  balistica  ; egli  tentò  ancora  di  determinare  la 
curva  che  descrivono  le  palle  e le  hnmbe  tenendo  conto  della  resistenza  dell'aria. 
Il  Kraft  riprese  di  nuovo  questo  problema,  principalmente  con  la  veduta  di  trovare 
l'angolo  di  elevazione  del  tiro  il  più  esteso;  egli  pose  la  resistenza  dell'aria  pro- 
porzionale al  quadrato  della  velocità  , e non  introdussse  che  un  coefficiente  per  le 
grandezze  delle  palle,  poiché,  dopo  del  Robins,  la  resistenza  con  piccole  palle 
e stata  trovata  minore  che  con  palle  maggiori.  Il  calculo  dà  : che  nello  spazio 
vuoto  un  angolo  di  elevazione  =45°  appartiene  alla  maggiore  estensione,  ma  che 
in  un  mezzo  resistente,  la  grandezza  dell’angolo  è in  rapporto  inverso  della  ve- 
locità iniziale,  poiché  per  una  velocità  infinita  , bisognerebbe  che  questo  angolo 
divenisse  =0.  Per  la  costruzione  delle  tavole  dell’  angolo  di  elevazione  del  tiro 
il  più  esteso  , è sopra  di  ogni  cosa  necessario  conoscere  la  legge  della  resistenza 
(che  é ammessa  come  proporzionale  al  quadrato  della  volocitk  dopo  il  Newton,  il 
itobins,  e il  Lambert),  la  velocità  iniziale,  il  peso  e il  calibro  della  palla  o della 
bomba.  Il  cattalo  dà  per  una  palla  di  2 \ libbre  con  una  velocità  iniziale  di  1884 
piedi,  nello  spazio  vuoto,  una  portata  di  1 1 3583  piedi,  e nell'aria,  una  portata 
solamente  di  14603  piedi;  quest' ultimo  numero  è ancora  troppo  grande,  dopo 
quello  che  abbiamo  appreso  dall'esperienza. 

38.  Il  Moreau  ha  pubblicato  (Vedi  Giornale  della  scuola  politecnica  fascicolo 
II),  un  bel  lavoro  sopra  questo  soggetto.  Prima  di  tutto,  con  un  calculo  ele- 
gante , egli  stabilisce  la  carriera  delle  palle  nel  vuoto,  prova  che  essa  è una  pa- 
rabola , e che  un  angolo  di  elevazione  di  4^°  deve  dare  la  maggior  distanza  del 
tiro;  ciascuna  quantità  eguale  al  di  sopra  o al  di  sotto  di  questo  numero,  dà  delle 
diminuzioni  eguali  di  ciascuna  estensione  del  tiro.  Tuttavia,  esso  non  trova  però 
P equazione  generale  integrabile  per  il  tragitto  della  palla,  tenendo  conto  della 
resistenza  dell’aria,  ed  rgli  la  determina  per  approssimazione  nelle  sue  parti  iso- 
lale. I gli  osserva  di  più  , che  quando  ancora  si  volesse  , con  questo  metodo,  for- 
mare delle  tavole  per  la  pratica  , la  quantità  principale  necessaria  perciò,  come 
pure  la  velocità  iniziale,  sarebbe  soggetta  a troppe  modificazioni  per  la  qualità 
ineguale  delia  polvere  , e per  molte  altre  influenze,  per  poter  arrivare  ad  una 
conclusione  certa  e rigorosa. 

Per  dare  un  esempio  dell'uso  delle  sne  formule,  nelle  quali  pose  l'ipotesi  di 
una  resistenza  proporzionale  al  quadrato  della  velocità,  egli  trovò  per  una  palla 
di  24  libbre  con  un  angolo  di  elevazione  di  45°,  l’altezza  del  tiro  = i668m,86; 
la  sua  distanza  =3798"*;  la  durata  dell'elevazione  =i4,f,94j  quella  dell' abbas- 
samento =:ai",o3.  Nel  vuoto  al  contrario,  avremo  per  l'altezza  del  tiro  59J1**, 4; 
la  distanza  a3765m,6  e la  durata  del  movimento  = 97^7- 

39.  In  mezzo  a tutte  queste  difficoltà  insuperabili  per  ottenere  una  soluzio- 
ne completa  del  problema  della  balistica,  i migliori  risultaraenti,  e i più  appli- 
cabili, si  ricavano  dai  metodi  di  approssimazione  dell’  Hutton.  Questi  ammette 
che  il  tragitto  della  palla  si  compone  di  due  rami  iperbolici  differenti  AV  , 
VC  {Taf.  XXXVII,  Jig.  io),  con  gli  asintoti  ED,  FG,  di  cui  uno  ha  una 
maggiore  inclinazione  verso  1'  orizzonte  del  cannone  , e di  cui  1'  altro  è perpen- 
dicolare. Dietro  ciò  l'angolo  di  elevazione  appartenendo  alla  maggior  distanza; 
non  potrà  essere  =4^°;  ma  qoest'  ultimo  appartiene  alla  minima  velocità  ed  alla 
maggior  palla,  ed  esso  diminuisce  insensibilmente,  nel  mentre  che  la  resistenza 
dell' aria  cresce  proporzionalmente  a quest' ultima  quantità.  Ne  resulta  da  ciò  che 
una  fissazione  esalta  del  tiro  il  più  esteso  non  è compresa  nei  limili  dell' analisi, 
frattanto,  possiamo  approfittarci  delle  seguenti  scoperte,  almeno  per  approssi- 
mazione, fatte  dal  Newton,  Robins,  Eulero  e Robinson. 

4©.  Prima  di  tutto,  dai  rùulUmenti  dell' esperienze  esposte  di  sopra  perla  resi- 
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(tenia  che  incontra  una  palla  di  una  data  grossezza,  con  una  data  velocità  attra- 
verso 1’ atmosfera  , possiamo  calcolale  con  quale  velocità  finale  =r,  la  resistenza 
arriva  al  suo  maximum , e quando  il  movimento  passerà  da  una  velocità  accele- 
rata ad  una  velocità  uniforme.  Si  chiami  P il  peso  della  palla  di  ferro  in  libbre, 
D il  suo  diametro  in  pollici,  V la  velocità  fiuale,  11  l'altezza  dalla  quale  la 
palla  deve  essere  caduta  nello  spazio  vuoto,  per  arrivare  questa  velocità;  infine 
T il  tempo  della  caduta  libera  alla  quale  quest'  altezza  appartiene;  la  seguente 
tavola  dà  un  ristretto  dei  valori  che  si  corrispondono  gli  uni  agli  altri. 


p 

D 

V 

H 

T 

I 

i,9a3 

247 

94» 

7'  73 

a 

a,4a3 

a77 

h93 

8,66 

3 

a.  773 

al»7 

l3;i 

9,  a® 

4 

3,  o53 

3ii 

i5o3 

9’  7a 

6 

3,494 

333 

*7a4 

10,4! 

9 

4, 000 

356 

>97° 

11,  ia 

■ a 

4.403 

3;4 

3174 

11,69 

18 

5,040 

4oo 

2488 

12, 5o 

-"4 

5,546 

4*0 

a7a9 

13,09 

3a 

6, 106 

440 

3uio 

• 3,75 

36 

6,  35o 

44a 

3 ■ 34 

14, °3 

4* 

6,684 

46l 

33o4 

il,  37 

48 

6*988 

470 

3444 

14, 67 

Le  quantità  P,  D , H e T si  danno  da  se  medesime  in  questa  tavola.  Quanto 
alla  quantità  V,  l' Hutton  la  trovò  nella  seguente  maniera.  Con  una  palla  di  un 
diametro  di  1,965  pollici  iuglcsi,  il  coefficiente  della  resistenza  nella  caduta  ove 
la  velocità  arriva  al  suo  maximum  , è stalo  trovato  =0, oooor6865.  Se  si  pone 
adesso  la  resistenza  come  proporzionale  al  quadrato  della  velocità,  abbiamo 
o. oooor6865V*^=P.  Ma  il  peso  di  questa  palla  era  = r,o5  libbre,  per  conte- 
1,  o5 

guenza  V*z=j' , donde  si  ricava  V = al9i5a-  *1  peso  delle  palle  cre- 

o,ooooi6865 

scendo  come  il  cubo  del  loro  diametro,  e la  resistenza  come  il  quadrato  , si  ot- 
tiene per  una  palla  di  un  diametro  qualunque 

V = »49,5a  yj  — 1 78  V l*- 

Per  trovare  per  mezzo  di  questa  tavola,  l'angolo  di  elevazione  appartenente 
al  maggior  tiro,  e l'estensione  del  tiro  stesso  , 1'  Hutton  ci  dà  un’altra  tavola, 
in  cui  v':v  indica  il  quoziente  che  si  ottiene  dividendo  li  velocità  iniziale  per 
la  velocità  finale  , e m il  fattore  che  vi  appartiene,  e per  il  quale,  la  maggiore 
altezza  deve  essere  moltiplicala  per  ottenere  1’  estensione  del  tiro. 
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ANGOLO 

DI 

ELEVAZIONE 

m 

0,6910 

4 4°.  oo' 

0,4110 

0, 9445 

43  . i5 

0, 6148 

>,  1980 

42  . 3o 

0, 8 1 76 

1,  45 '5 

41  .45 

1,0210 

1,  ?o5o 

4«  .00 

1, 2244 

1,9585 

4o  . i5 

1,4278 

2,  2 1 20 

3g  . S o 

!,63l2 

2,  4655 

38 . 45 

1, 8346 

2,  7190 

38  .00 

3,o379 

2,9735 

37  . i5 

2,2413 

3,  2260 

36 ,3o 

a,4447 

3,  4795 

35  .45 

3,6481 

3, 733o 

35  . 00 

2,85i5 

3,9865 

34  . i5 

3,o549 

4,  >4oo 

33, 3o 

3, a583 

4,4935 

32,45 

3,46i6 

4,7470 

32  ,00 

3,  6G5o 

5,0000 

3i  , i5 

3, 8684 

Con  queste  tavole  possiamo  facilmente , e con  una  semplice  interpolazione,  ot- 
tenere le  quantità  intermedie.  Vogliamo  , per  esempio  sapere  , a qual  angolo  di 
elevazione  una  palla  di  24  libbre,  con  1640  piedi  di  velocità  iniziale.,  arriva  la 
maggior  distanza  ? La  prima  tavola  dà  la  velocità  finale  di  una  palla  di  24  lib- 
bre = 4>9  piedi  e l'altezza  della  caduta  libera  che  appartiene  a questa  velocità 
finale  2 729  piedi.  Le  due  velocità  divise  l'una  per  l'altra  danno  p':ps3,92 
come  argomento , che  si  cerca  nella  seconda  tavola.  11  numero  simile  il  più  pros- 
simo in  questa  tavola  indica  l'angolo  di  elevazione  = 34°. 15#.  Se  si  prende  seuza 
interpolazione , a motivo  della  piccola  differenza.,  il  fattore  3, o549  = m gli  appar- 
terrà ; donde  2729X3., 0549  = 8336  piedi,  è la  maggior  distanza  del  tiro. 

4>.  Non  è inutile  di  paragonare  a questo  i risullamenti  ottenuti,  secondo  il  fiezouf, 
in  alcune  esperienze  fatte  a La-Fère  nel  1740  e Esse  furono  eseguite  con 

un  pezzo  da  24,  la  palla  aveva  5 '/a  pollici  di  diametro,  ed  era  caricata  con  8 l/% 
libbre  di  polvere. 

Si  ottennero  i seguenti  risullamenti: 
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ANGOLI 

DI 

ELEVAZIONE 

DISTANZE 

IN 

PIEDI  FRANCESI 

TEMPO 

IN 

SECONDI 

ANGOLI 

DI 

ELEVAZIONE 

DISTANZE 

IN 

PIEDI  FRANCESI 

TEMPO 

IN 

SECONDI 

5” 

55ao 

7,°° 

4°° 

11706 

32,  80 

IO 

739a 

IO,  25 

4» 

|3098 

34,00 

■5 

9600 

■ 5,  a5 

45 

12348 

O 

O 

>rr 

CO 

20 

io35G 

19,00 

5o 

1 i85G 

36, 00 

25 

io83o 

20,  OO 

Go 

99 86 

43, 5o 

3o 

10944 

2ij,5o 

70 

74>o 

46,00 

35 

11286 

27,00 

75 

5394 

48,75 

Si  vede  subito  che  le  distanze  del  tiro  ottenote  in  questa  tavola  sono  ben 
differenti  da  quelle  che  i calculi  potrebbero  dare  ; ma  dobbiamo  osservare  che  gli 
elementi  dell’ultima  tavola,  dei  quali  l'Hutton  si  servi  a Robison , sono  presi  da 
esperienze  fatte  con  palle  piccolissime  , e che  esiste  una  quantità  di  circostanze 
che  possono  facilmente  produrre  delle  aberrazioni  importanti. 

Le  distanze  trovate  da  queste  ultime  esperienze  compariscono  certamente  gran- 
dissime, tuttavia  le  quantità  ottenute  cosi  nel  calculo  sono  verisiruilmenle  ancora 
troppo  piccole  di  molto.  Le  esperienze  fatte  dal  Bezoot  con  le  quantità  che  il  Borda 
aveva  calcolate  con  le  sue  formule , presentano  una  maggiore  concordanza. 

Eccone  i risultamenti  : 


VELOCITÀ 

INIZIALI 

ANGOLI  DI  ELEVAZIONE 
DEL  TIRO 
IL  PIO'  ESTESO 

DISTA  NZR 
DEL  TIRO 

DISTANZE 
DEL  TIRO 

SOTTO  L’  ELEVAZ.  DI 

600 

3?° 

i5 

6210 

6120 

700 

36  . 

20 

735o 

7188 

800 

35  . 

20 

8430 

8190 

900 

34. 

35 

9456 

9108 

IOOO 

33  . 

55 

10434 

9954 

1 lOO 

33  . 

20 

11 364 

IO788 

Le  maggiori  distanze  furono  ottenute  nell'  esperienze  fatte  a Strasburgo , nel 
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>74'’'  dal  Arcy , con  un  pezzo  da  a4  , sotto  un  angolo  di  elevazione  di  45°,  e 
1’  uso  che  si  fece  di  palle  ridotte  a pulimento  e di  polvere  passata  al  setaccio, 
non  fu  sicuramente  senza  influenza  : di  più,  si  crauo  fissali  i cannoni  tanto  soli- 
damente che  essi  non  potevano  stornare  in  dietro.  Ala  ciò  che  più  colpisce , si  è 
che  nelle  due  serie  di  esperienze,  le  minori  e le  maggiori  quantiU  di  polvere, 
diedero  le  portate  più  grandi  per  il  colpo  tirato. 

Si  ottennero  con  ciò  i seguenti  risullamenli: 
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4 a.  Dopo  il  Martilliire , per  tutti  i calibri,  un  angolo  di  elevazione  di  35*  ed 
una  carica  di  ’/5  del  peso  della  palla  danno  la  maggiore  distanza . che  è per  un 
pezzo  da  >4,1 4°&8  piedi  francesi , ma  la  velocitò  iniziale  non  è che  di  642  pie- 
di , quantità  che  evidentemente  vien  data  troppo  piccola  dal  calculo. 

Le  portate  dei  più  piccoli  fucili,  quantunque  con  palle  di  piombo,  sono  rela- 
tivamente più  deboli,  perchè  la  velocità  iniziale  è più  piccola,  e perchè  la  re- 
sistenza dell’ aria  è maggiore.  Le  esperienze  esatte  dell’ Antoni , diedero  , per 
medio  delle  due  serie  di  esperienze  correlative,  i seguenti  valori  : 

t°.  Con  una  carabina  di  Va  di  pollice  di  calibro,  le  palle  essendo  di  */« 
di  oncia  ; 
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PORTATE 

NEI.  VUOTO 


lr»°  , O 

24  , 5 
45  , O 


a°.  Con  un  fucile  d'infanteria  di  un  pollice  di  calibro,  e con  palle  di  */io 
di  oncia. 


INIZIALE  I DI  ELEVAZIONE  DE  Colpi 


13  , Oli 

A . »<» 

r»  1 °° 
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43.  Il  I)e  Moria  ha  pubblicalo  molle  osservazioni  sop,a  la  portala  itella  grossa 
artiglieria  : ili  queste  osservazioni  le  più  importanti  sono,  fellamente,  quelle  ri- 
sultanti ila  numerose  esperienze  fatte  nel  ijSJ  a Parcellona. 

Esse  danno  per  risultamculi  uiclj  : 


Dii.  , li  Mal.  Voi.  II. 
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44*  Egli  è raro  che  si  cerchi  la  disianza  del  tiro  dall'arco  che  esso  descrive 
con  la  prima  direzione  della  palla,  ciò  si  fa  generalmente  per  le  bombe,  con  le 
quali  è più  facile  di  arrivare  ad  on:t  maggior  distanza. 

L'  Huttou  impiegò,  ancora  per  quest'  ultime,  il  sistema  del  calculo  che  abbia  - 
ino  esposto.  Così  D , v e H conservando  la  loro  significazione,  si  chiami  di  più 
il  diametro  del  morta jo  D'  ; il  peso  della  bomba  vuota  p\  il  peso  della  bomba 
ripiena  //;  il  peso  di  una  palla  da  cannone  di  eguale  grossezza  p"  ; i valori  se- 
guenti saranno  correlativi. 


4,6  8,3 


■ a,  ^5  3 s 8 


5,8  16, 7 i8,n  a5, 5o  35G 

8,o  43,8  47, 0 67,00  420 

85,5  9>i5  i3o.  00  468 

187,8  201,0  286, 00  534 


La  maniera  con  la  quale  si  trovano  le  quantità  con  questa  tavola  non  presenta 
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alcuna  difficoltà.  I valori  <li  V tori  dati  come  segua:  il  rapporto  di  una  liomlu 
piena  con  una  palla  di  una  grosseria  eguale  è come  i : 1,42,  secondo  ci  ò,  la 
formula  del  numero  4° 


dì  per  la  bomba, 


V=  i 78^  U ; 


1/  uso  di  qncsta  tavola  è ancora  semplice.  Si  lanci,  per  esempio,  una  (tomba  di 
«3  pollici  con  una  velociti  iniziale  di  aooo  pioli  (la  più  grande  a cui  si  (tossa 
arrivar;  secondo  1'  Huttoo),  si  avrà 


4000  a ir 

-^-  = 3,  74G  , 


ciò,  nella  tavola  ($o)  corrisponde  ad  un  angolo  di  elevazione  di  35*  o/.  II  nu- 
mero vicino  m=u:2,85i5  moltiplicato  perii  numero  che  si  trova  nella  prima  tavo- 
la, sotto  H = 443o,  dà  ia63a  piedi  per  la  più  grande  distanza  del  tiro. 

L’ llutlon  riconobbe  da  se  medesimo  che  i Francesi,  nominatamente  all’ as- 
sedio di  Cadice,  lanciarono  delle  bombe  mollo  più  lungi,  poiché  eglino  ricorsero 
al  mezzo  di  riempirle  con  piombo,  di  maniera  che  esse  poterono  esser  lan- 
ciate ad  una  più  grande  distanza  che  le  palle  da  cannone  di  ferro  massiccio. 
Vogliamo  noi  applicare  questa  risorsa  in  guisa  da  farne  una  legge  generale?  Sia 


allora  il  peso  della  palla  di  ferro  =/i,  una  palla  di  un'altra  massa  = //,  e —,=<7; 
donde  avremo  la  velocità  finale 


Wf- 


Ammesso  ciò,  per  il  caso  presente,  il  diametro  della  cavità  di  una  bomba  di 
■ 3 pollici  è —9  pollici.  Una  palla  di  piombo  di  queato  diametro  pesa  1 3«)  , 
3 libbre;  a ciò  unito  il  peso  della  bomba  medesima  = 187  , 8 libbre  , insieme 
337  libbre=pr;  il  peso  di  una  palla  di  ferro  di  grandetta  eguale  =387  —p, 

e — ; =0,8783  ir:  y.  Ma  siccome  D è = 12, 8 pollici,  avremo 

/D  „„  , G801 

v z=z  : 78  \/  — seGUo,  e ò = — — — - 1=7225 

M 64 


(l'altezza  della  caduta  , ossia  g=z  16  piedi  inglesi) 
Se  v’=aooo  piedi,  avremo 


1/  2000 


= »t<)4,t 


numero  rhe , nella  tavola,  dà  per  interpolazione  l’angolo  di  elevazione  = 37*  jo, 
il  quale  risponde  ad  un  valore  di  m = 3,as53.  La  più  gran  disianza  del  tiro  c 
dunque 

7225X2, 2i53=  i6oo5  piedi 

45.  Nè  la  teoria  nè  l’esperienza  nou  hanno  dunque  potuto  farci  conoscere  au- 
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cora  1 allena  e l.i  d'itanta  a cui  possono  arrivare  le  palle  o le  bombe  lanciale 
sotto  un  angolo  a volontà.  Però  V una  c l’ altra  c’insegnano  che  palle  di  un'egual 
fori»,  sotto  il  medesimo  angolo  di  elevatone,  e con  velocità  proporzionali  alla 
radice  quadrata  del  loro  diametro,  descrivono  delie  curve  simili,  risultamelo  che 
il  Borda  aveva  di  già  trovalo. 

Il  calcalo  dell1  estese  esperienze  di  V>ooItvich,  per  un  angolo  di  elevazione  di 
4^°s  c^c  secondo  la  teoria,  appartiene  al  tii*ok  il  più  esteso,  e con  una  palla  di 
libbre,  dà  i t utili. unenti  riuniti  nella  seguente  tavola,  nella  quale  / rappresenta 
Ja  velocità  iniziale,  w la  distanza  del  tiro  nello  spazio  vuoto,  w'  questa  distanza 
nell'aria  «li  un  egual  densità,  c w"  questa  medesima  distanza,  avendo  riguardo 
alla  diminuzione  della  densità  dell'aria,  ed  li  1' altezza  a cui  si  arriva,  tutte 
queste  quantità  in  piedi  inglesi. 
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L'  uso  di  quota  tavola  è facile.  Supponiamo  che  si  abbia  da  determinare 
1'  estensione  del  tiro  e l'altezza  alla  quale  arriva  una  palla  di  la  libbre  lanciata 
sotto  un  angolo  di  elevazione  di  450  sopra  P orizzonte,  e con  1600  piedi  di  ve- 
lori  là  iniziale,  si  otterrà  la  velocità  corrispondente  della  palla  di  libbre  con 
la  seguente  proporzione:  i diametri  delle  due  palle  sono  5,546  e 4-4°^  pollici, 
r atteso  che  le  curve  clic  esse  descrivono  souo  simili  quando  le  velocità  sono  fra 
loro  conte  la  radice  quadrata  dei  diametri,  si  ha 

\\y\oZ  : 5,546=  1600  : X ; 

rosi,  X=^i7«)6.  Per  questa  velocità,  cercando  la  distanza  e l'altezza,  per'in- 


Digitized  by  Google 


BÀL  53 

terpolazione , nella  precedente  (avola,  si  trova  7 1 58  e 3076  piedi;  per  conse- 
guenza si  ha 

5,546  : 4»  4°3  = 7 z58  : 5G8a  \ 

5,546*.  4i4°3  = 2<>76:  1648, 

cosi,  568 a piedi  sarà  la  distanza  del  tiro,  e i6$8  piedi,  1*  altezza  a cui  è arri- 
vata  la  palla. 

Se  noi  vogliamo  trovare  queste  due  quantità  per  le  bombe,  è necessario  nel  me- 
desimo tempo  di  tener  conto  del  peso  differente,  secondo  il  metodo  dato.  Se 
bisogna,  per  esempio,  trovare  le  due  quantità  per  una  bomba  di  iS  pollici,  lan- 
ciata con  una  velocità  iniziale  di  2000  piedi,  si  ha 

V*2,8;  y 5,546=; 2000 : 1 3 1 7, 

velocità  iniziale  appartenente  alla  palla  di  24  libbre,  ma  , siccome  per  corpi  di 
grandezze  differenti,  e di  pesi  differenti , secondo  le  regole  stabilite  di  sopra,  le 
velocità  sono  generalmente  nella  proporzione  di 

178  V D : >78  \/—  , 

v V 

o,  se  bisogna  solamente  aver  riguardo  al  peso  piu  debole  delle  bombe  piene  che 
a quello  delle  palle  egualmente  grandi  nel  rapporto  di  1 : i,4a;  si  ha 

,’8:I’8  v^V»* 

onero  178:  ■ 49. 4 • cosi  velociti  ridotta  è 

•>  ^'49.4 

,3,7  X — =ito5. 

1 yc 

A quoto  valore  appartengono  nella  precedente  tavola , per  inlerpolaiione,  5790 
e 1617  : per  conseguenza  ai  ha 

5,546:  13,8=5790:  1 3365=  la  distanza  del  tiro, 

5,546:  13,8  = 1617:  3733  = la  più  grande  altezza. 

Sarebbe  necessario  calculare  una  tavola  simile  per  ciascun  angolo  di  elevazione, 
se  si  considerasse  le  tavole  date  di  sopra  come  perfettamente  conformi  con  l’espe- 
rienza. 

46.  Nelle  equazioni,  i risultamene  dell’ esperienze  tentate  a La  Fère  dal  Be- 
zout , possono  ancora  servire  per  le  bombe,  lina  bomba  pesando  14*  libbre,  aven- 
do un  diametro  di  11  pollici  e io  lioce , e lanciata  con  3,  75  libbre  di  pol- 
-v«re,  diede  i seguenti  valori  correlatili,  tv'  indicando  la  diilanza  del  tiro  in  pie- 
di francesi , e r il  tempo  del  moto  in  secondi 
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47*  Secondo  il  Moria,  P esperienze  le  più  recenti  delle  più  grandi  distanze  del 
tiro,  ottenute  con  mortai  inglesi  da  mare,  danno  i seguenti  risultameli  ti  cor- 
relativi. 
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È di  (Tirile  lo  sperare  degli  sviluppi  importanti  e de’  miglioramenti  nell’arti- 
glieria, quando  non  si  faccia  uso  del  vapore,  come  di  già  il  Papin  e il  Vauhan 
avevano  proposto.  Egli  è ancora  probabile  che  non  potremo  aspettarci  da  alcuna 
mescolanza  che  faccia  esplosione  , maggiori  effetti  di  quelli  ottenuti  con  la 
polvere,  quando  r ssa  è composta  e mescolata  con  tutta  la  perfezione  di  cui  è su- 
scettibile. 

Il  nostro  celebre  Lagrange  si  è occupato  del  problema  fondamentale  della  ba- 
listica, e diverse  formule  relative  al  movimento  delle  palle  nell’  interno  dei  can- 
noni , sono  state  estraile  dai  suoi  manoscritti  dal  signor  Poisson,  e inserite  nel 
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ai0  falci  colo  del  Giornale  della  Scuola  Politennica , al  quale  rimandiamo  i no- 
stri lettori.  La  lunghezza  di  questo  articolo  ci  forza  egualmente  a passare  sotto 
silenzio  le  nuove  esperienze  fatte  di  recente  in  Inghilterra;  esse  si  trovano  de- 
scritte in  dettaglio  nei  viaggi  del  signor  Carlo  Dopiti. 

BALLI  AM  (Giovai*  Batista).  Vedi  BALIANI  (Giovar  Batista). 

BALTHAZARI  (Teodoro),  professore  di  matematiche  e di  fisica  ad  Erlangen,  in- 
ventò, nel  1710,  il  microscopio  solare  per  mezzo  del  quale  s"  ingrandiscono  gli 
oggetti  trasparenti  per  la  luce  del  sole.  Ne  pubblicò  la  spiegazione  con  questo 
titolo:  De  micromctrorunt  tclcscopiis  et  microscopiis  appi  i condor  uni  varia 
structura  et  usu  mnltiplici  opusculum , Krlangen,  >710,  in-8.  Alcuni  attribui- 
scono questa  invenzione  a Lieberkuhn. 

BANDE  di  Saturno  e di  Giove  ( Astron .).  Vedi  Fascr  di  Saturno  r di  Giove. 

BARATTIERI  (Giovar  Batista),  ingegnere,  ha  scritto  un'opera  intitolata:  Ar- 
chitettura d'  acque  divisa  in  otto  libri , Piacenza,  i65o,  2 voi.  in-fol. , ed  ivi 
ristampata  due  altre  volte  negli  anni  i663  e 1G99  in-fol.  In  tale  opera  si  è dato 
a conoscere  valentissimo  idraulico. 

BARBA  d’  una  Cometa  (Astron.).  Si  dava  una  volta  questo  nome  a quella  striscia 
luminosa  che  suol  precedere  una  cometa  nel  suo  corso,  mentre  più  specialmente 
si  applicava  il  nome  di  coda  allo  strascico  che  la  segue.  In  oggi  si  dà  indistin- 
tamente il  nome  di  coda  ad  una  tal  luce  , qualunque  sia  la  sua  posizione. 

BARLAAM,  dotto  monaco  dell' ordine  di  S.  Basilio  , che  si  rese  celebre  per  le 
sue  dispute  teologiche  nella  prima  metà  del  XIV  secolo,  nacque  a Seminerà  nella 
Calabria  ulteriore.  Giovanissimo  vestì  l'abito  religioso,  e nell'entrare  nel  chiostro 
cambiò  il  suo  primitivo  nome  di  Bernardo  in  quello  di  Barlaam.  Si  applicò  con 
ardore  non  solamente  allo  studio  delle  lettere  e della  teologia,  ma  ancora  a quello 
delle  matematiche,  della  filosofa  e dell'  astronomia.  Il  desiderio  di  leggere  nel 
loro  originale  le  opere  di  Aristotile  lo  indusse  a recarsi  in  Oriente  per  appren- 
dervi la  lingua  greca.  Colà  abbracciò  gli  errori  della  Chiesa  greca,  e trasportalo 
da  uno  spirito  ardente  ed  orgoglioso  s'  impegnò  in  un  gran  numero  di  questioni 
teologiche  che  altro  non  gli  fruttarono  che  disgusti  e inquietudini.  Non  entreremo 
in  nessuna  particolarità  sulla  vita  agitata  eh’  ei  dovè  condurre;  soltanto  diremo 
che  tornato  in  Italia  nel  1 34 * abjurò  a'suoi  errori,  e fu  creato  vescovo  di  Geraci 
nel  regno  di  Napoli,  nell'anno  i3.^2.  Si  crede  che  morisse  verso  il  i3$8. 

Abbiamo  accordato  un  posto  a Barlaaiu  in  questo  Dizionario,  sì  perchè  egli  è 
l'ultimo  di  quelli  che  hanno  scritto  io  greco  sulle  matematiche,  sì  perchè  la  sua 
opera  forma  una  curiosa  illustrazione  dell*  aritmetica  che  prccedè  I’  introduzio- 
ne dell'algebra  c della  notazione  indiana,  e serve  a farci  conoscere  lo  stato  della 
scienza  al  principio  del  XIV  secolo.  L'opera  di  Barlaam  consiste  interamente 
di  aritmetica  e di  geometria  aritmetica  chiamala  in  quel  tempo  Logistica, 
È divisa  in  sei  libri  ed  è intitolata  : BajOÀxstpoò  toj  Mo va/où  Ao^sttixv?  frinii 01; 
i\  ù;  tifjiarard  r.tpiu\r,ppivf,  : il  primo  libro  tratta  dell'addizione  e della  sot- 
trazione delle  frazioni;  il  secondo  della  loro  moltiplicazione  e divisione;  il  terzo 
della  moltiplicazione  delle  frazioni  sessagesimali  ; il  quarto  espone  i calcoli  numerici 
per  la  valutazione  delle  superficie  e delle  lince;  il  quinto  parla  dei  rapporti;  e 
il  sesto  contiene  i dati  numerici.  Un  esame  del  terzo  libro  si  trova  nel  tomo  I, 
pag.  320,  della  Storia  dell'astronomia  antica  di  Delambre.  L'intera  opera  ci  dà 
un'idea  molto  meschina  delle  cognizioni  matematiche  di  quel  tempo,  e giustifica 
l'osservazione  di  Delambre  che  Burlami)  deve  avere  avuto  più  ozio  che  genio. 

Si  hanno  due  edizioni  di"  quest'opera  : la  prima  in  greco  ed  in  latino  sommini- 
strataci da  Dasi podio ( Vedi  Autolico),  e impressa  a Strasburgo  nel  1572  in-8  col 
titolo:  A o*) itti JiVe  arithmeticae  al gebraicae  libri  VI.  La  storia  della  seconda 
edizione  è piuttosto  curiosa,  se  si  considera  con  qual  cordialità  i dotti  del  tempo  pai**- 


Digitized  by  Google 


56  BAR 

sato  fi  comunicavano  vicendevolmente  i proprii  lavori.  Enrico  Savile,  l’  autore  «Ielle 
Praelcctiones  in  Euclidem  e fondatore  di  varie  cattedre  nell'università  di  Oxford  , 
trovò  ne’suoi  viaggi  un  manoscritto  greco  di  Barlaam,e  non  sapendo  che  era  già 
conosciuto,  lo  copiò  e lo  mandò  al  suo  amico  Giovanni  Chambers,  che  ignorando 
egualmente  che  l'opera  era  stata  già  stampata,  la  pubblicò  con  varie  note  a Parigi 
nel  1600  in-4,  C°1  titolo:  Barlaami  Monachi  Logistica  , nunc  primum  graece 
et  latine  edita  ex  interpretatione  et  cum  scholiis  Jo  Chamheri.  Vi  ag. 
giunse  una  dedica  alla  regina  Elisabetta  ed  una  prefazione,  e nell' una  e nell'al- 
tra inserì  alcuni  passi  cosi  oltraggiosi  pel  re  di  Francia  , che  il  governo  francese 
ordinò  la  soppressione  di  tali  passi.  È ha  notarsi  che  nessuna  punizione  venne 
inflitta  all* editore,  cui  si  permise  d'imbarcarsi  per  l'Inghilterra,  e che  portò 
«eco  segretamente  alcune  copie  intatte  della  sua  edizione.  Queste  circostanze  si  rile- 
vano da  un' admonitio  ad  lectorem , che  è stata  aggiunta  dall'  editore  alle  copie  da 
esso  sottrattele  nella  quale  ei  si  maraviglia  e dice  di  non  sap^r  comprendere  per 
quale  offesa  vtxaret  censura  columbas. 

Si  crede  che  Barlaam  abbia  scritto  ancora  un'opera  sui  triangoli  rettangoli;  e 
nel  catalogo  della  biblioteca  di  De  Thou  si  legge  il  seguente  titolo  di  un'  opera 
che  a lui  viene  attribuita  : Arithmetica  demonstratio  eorum  quae  Euclides  in 
libro  II  in  lineis  demonstravit , senza  data  e senza  luogo.  Sulle  particolarità  della 
vita  di  Barlaam,  come  pure  sulle  sue  opere  teologiche,  si  troveranno  estese  notizie 
in  Mazzuchelli , Gli  Scrittori  d' Italia  , Brescia,  1^52-63  in-fol.,  e nella  Biogra- 
phie  universelle , Parigi,  1810  e segg.  in-8. 

BAROMETRO.  Da  6aoo:,pero,  e fuiTpov , misura.  Strumento  che  serve  a misu- 
rare il  peso  dell’  atmosfera  , e a determinare  le  sue  variazioni.  L'origine  di  que- 
sto strumento  risale  all'epoca  della  celebre  esperienza  di  Torricelli,  colta  quale 
questo  fisico  dimostrò  il  primo  il  peso  dell'aria  ( Vedi  Aris).  Questo  strumento 
si  compone  di  un  tubo  di  vetro  di  un  metro  circa  di  lunghezza  e di  5 a 6 milli- 
metri di  diametro;  questo  tubo,  ripieno  di  mercurio  ben  purificato,  è chiuso  erme- 
ticamente da  una  delle  sue  estremità,  mentre  l'altra,  che  rimane  aperta,  è im- 
mersa in  un  pozzetto  pieno  di  mercurio,  ovvero  è ricurva  e rivolta  in  alto.  L'aria, 
premendo  col  suo  peso  sull’ estremità  ritorta  del  tubo  o sul  pozzetto,  tiene  il 
mercurio  elevato  nel  tubo  all’altezza  media  di  76  centimetri.  Una  scala  divisa  in 
pollici,  o in  centimetri,  posta  lungo  il  tubo,  fa  conoscere  le  variazioni  di  questa 
altezza  media,  alle  quali  corrispondono  altrettante  variazioni  nello  stato  dell'atmo- 
sfera. All'articolo  Altimetri*  abbiamo  esposto  l'applicazione  del  barometro  alla 
misura  delle  altezze.  Per  la  costruzione  di  questo  strumento  e per  i suoi  diversi 
usi  nelle  scienze  fisiche,  si  veda  il  Dictionnaire  de  Physique , non  meno  che 
i diversi  trattati  di  fisica  che  tutti  estesamente  parlano  «lei  barometro. 

BAROSCOPIO.  Nome  che  alcuni  fisici  hanno  dato  al  barometro.  Questa  parola, 
che  deriva  de  peso , e da  v/.on-ro , io  vedo , non  è più  in  uso. 

BAROZZI  ( Francesco  ) > nobile  veneziano  che  fiori  nell'ultima  metà  del  secolo 
XVI.  Dotato  di  una  prodigiosa  memoria  e di  una  mirabile  pieghevolezza  d'ingegno, 
attese  in  pari  tempo  allo  studio  della  filosofia,  delle  matematiche  e delle  lingue 
greca  e latina  che  gli  divennero  famigliari  quanto  la  sua  propria.  Essendo  di 
distinta  famiglia,  nè  mancandogli  un  cospicuo  patrimonio,  avrebbe  potuto  con- 
durre una  vita  felice,  se  la  sua  debolezza  nel  credere  ai  sortilegi  c alla  magia  noti 
gli  avesse  attirato  gravi  sciagure,  che  turbarono  la  sua  quiete  e misero  in  com- 
promesso la  stessa  sua  vita.  S'ignora  l'epoca  precisa  della  sua  morte.  Abbiamo  di 
Francesco  Barozzi  : I.  Prodi  Diadochi  Commentarci  in  librum  primum  Eie • 
mentorum  Euclidis  latine , per  Franciscum  Barocium  , cum  ejusdem  scholiis , 
Padova,  i56o,  in  fol  ; II.  Hieronis  liber  de  Machinis  bellicis , et  Geodesia  la- 
tine % cum  ejusdem  scholiis,  Venezia,  1072,  in-4  ; III.  De  Cosmographia  libri 
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IV , Venezia,  i585,  e >598  , ìn-8  : questo  trattato  è stato  tradotto  in  italiano 
• stampato  a Venezia  , *607,  in-8  ; IV.  Geornetricnm  problema  tredecim  modis 
demonstrntum  , qttod  docet  dttas  lineas  in  eodem  plano  designare , quae  nitri- 
quam  invicem  coincidane , et  si  in  injinilum  protrahantur , Venezia,  i586,  in*)  ; 

V.  Il  nobilissimo  ed  antichissimo  giuoco  pitagorico , chiamato  ritmomachia , 
cioè  battaglia  di  consonante  di  numeri , per  Francesco  Barotzi  gentiluomo 
veneziano  in  lingua  volgare  a modo  di  parafrasi  composto , Venezia,  i5^a, 
111-4.  Questa  opera,  imitala  dal  latino  dì  Claudio  Busserio,  è stata  tradotta  in 
tedesco  da  Augusto,  duca  di  Brunsvvich-Luneburgo , Lipsia,  1616,  in-fol.  Il  tra- 
duttore è indicato  col  nome  di  Gustavo  Seleno ; VI  Orario  in  laudem  mathe- 
matices , de  certitudine  et  medietate  mathemnticorum , Per  altre  notizie  so- 
pra Barozzi  si  veda  Mazzuchelli,  Gli  Scrittori  d' Italia,  Brescia,  1752-63,  C parti 
in-fol. 

BAROZZI  (Giacomo),  nipote  del  precedente,  e come  esso  dottissimo  nelle  mate- 
matirhe.  Gli  si  attribuiscono  un  Commentario  sulla  sfera  , un  Trattato  di  Ma- 
tematica , e diverse  traduzioni  dal  greco  in  latino.  Vedasi  la  Biographie  univer- 
sale^ Parigi.  1810  e segg.  in-8. 

BARRÈME  (Francesco),  il  cui  nome  è divenuto  proverbiale,  nacque  a Lione  e 
morì  a Parigi  nel  1703.  Si  hanno  di  lui  : I Livre  des  comptes  faits , chiamato 
comunemente  Barrème , e stampato  un  grandissimo  numero  di  volte;  II  Livre 
facile  potir  apprendre  ! arithmétique  soi-méme , Parigi,  1706,  in-12;  111  Livre 
nécessaire  ; IV  Livre  du  grand  commerce  ; V Geometrie  servane  à V arpen- 
tage , 1673,  in-12. 

BARROW  (Isacco),  geometra  celebre,  nato  a Londra  il  29  Febbrajo  i63o,  non 
dimostrò  nella  sua  prima  infanzia  molta  disposizione  allo  studio,  e si  racconta 
‘ che  suo  padre,  Tomn>jso  Barrow,  era  solito  dire  che,  se  fosse  piaciuto  a Dio  di 
prendergli  alcuno  de* suoi  figli,  avrebbe  desideralo  che  fosse  stato  Isacco.  Verso 
P età  di  i5  anni  però  si  sviluppò  in  lui  un'attitudine  e un  ardore  straordinario 
per  tutte  le  cognizioni  che  esigono  studj  seri»  e profondi,  e specialmente  per  le 
lingue  e per  la  teologia.  Sebbene  abbia  dimostrato  una  grande  inclinazione  e 
somma  acutezza  nelle  matematiche,  non  ostante  non  vi  si  applicò  che  casual- 
mente e per  approfondire  maggiormente  gli  altri  suoi  studj.  Dapprima  crasi  de- 
stinato alla  professione  del  medico;  ma  avendo  ottenuto  nel  1647  un  posto  in  uno 
dei  collegj  dell1  università  di  Cambridge,  cominciò  ad  applicarsi  alla  teologia,  stu- 
dio richiesto  dagli  statuti  del  collegio.  Allora  conobbe  che  un  buon  teologo  deve 
essere  pure  cronologista;  lo  studio  della  cronologia  Io  condusse  a quello  dell1  astro- 
nomia , e l' astronomia  V obbligò  a darsi  alla  geometria,  nella  quale  non  tardò  molto 
a distinguersi. 

Essendo  ancora  giovine,  concorse  per  ottenere  una  cattedra  di  lingua  greca 
all1  università  di  Cambridge,  ma  la  rivoluzione  inglese  era  giunta  allora  al  suo 
più  intenso  periodo  di  furibondo  fanatismo  e d*  intolleranza  religiosa.  Sospettalo 
di  formar  parte  di  una  setta  dissidente,  quella  degli  ÀrmiiiMni , Barrow  vide  ri- 
gettate le  sue  domande  per  l1  influenza  dei  fanatici  che  disponevano  a capriccio 
* loro  della  libertà  e della  fortuna  dell1  Inghilterra.  Spatriò  volontariamente,  viag- 
giò per  qualche  tempo  in  Europa,  passò  a Smirne,  e quindi  andò  a soggiornare 
a Costantinopoli,  dove  lo  richiamava  il  suo  gusto  per  le  lingue  orientali.  In  se- 
guito si  recò  a Venezia,  donde  attraversando  la  Germania  e l’Olanda  tornò  nel 
1660  in  Inghilterra,  e vi  ottenne  la  cattedra  di  greco  che  prima  gli  era  stata 
ricusata.  Non  occupò  quel  posto  che  per  due  anni,  essendo  stato  fatto  professore 
«lì  geometria  nel  collegio  di  Grosham.  Ma  abbandonò  ben  presto  anco  quel  col- 
legio, poiché  nel  1664  il  cavaliere  Lucas  avendo  fondato  una  cattedra  di  geome- 
tria nell1  università  di  Cambridge , fu  scelto  per  occuparla , ed  egli  con  gioja 
Viz.  di  Mae . VoL  IL  8 
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rientrò  in  quella  scuola  celebre  che  era  stala  testimone  «le’  suoi  primi  sto«!j  e 
de’ suoi  primi  successi.  Fu  in  quel  luogo  eh’  ei  dello  le  sue  Lettoni  di  geome- 
tria e d'  ottica  , che  furono  stampale  alcuni  anni  dopo,  ma  che  fino  d’ allora  gli 
meritarono  un  posto  distinto  fra  i più  dotti  matematici  del  suo  tempo.  Nel  nu- 
mero di  quelli  che  seguivano  i suoi  <x>rsi  con  assiduità  , erari  a Cambridge  un 
giovine,  solitario  e studioso,  che  era  entrato  nel  vasto  campo  della  geometria  con 
quelle  sublimi  disposizioni  che  fanno  presagire  ben  presto  un  maestro  alla  scien- 
za. Barro w ebbe  la  fortuna  di  scoprire  il  genio  di  quel  discepolo,  genio  subli- 
me e fecondo,  che  dovea  un  giorno  illuminare  l’universo;  e per  legarlo  al  l 'un  i- 
versila,  della  quale  prevedeva  che  sarebbe  stato  la  gloria  più  bella,  scese  nel 
j < 69  dalla  sua  cattedra  e ve  lo  fece  salire  in  sua  vece.  Questo  giovine  era  Isacco 
Newton. 

1 lavori  di  Barrovv , come  quelli  dell’ illustre  suo  contemporaneo  Wallis  , deb- 
bono esser  posti  nel  numero  dei  tentativi  più  fortunali  pei  progressi  della  geo- 
metria, prima  di  quelli  dell’immortale  creatore  della  meccanica  celeste.  Le  Le- 
zioni di  geometria  «li  questo  dotto  professore  formano  infatti  un’opera  ragguar- 
devole e piena  «li  profonde  ricerche  sulle  dimensioni  e sulle  proprietà  delle  fi- 
gure curvilinee.  Si  ammira  soprattutto  il  bellissimo  suo  meto«lo  delle  tangenti, 
clic  è anco  applicabile  alle  espressioni  irrazionali.  Ma  i teoremi  nuovi  e curiosi 
esposti  in  quest'opera  non  costituiscono,  come  più  volte  è stato  affermalo,  i pri- 
mi germi  del  calcolo  differenziale,  del  quale  altrove  esporremo  la  vera  origine. 
tredi  Cat.com>  Differenziale. 

Le  Lezioni  d'ottico , che  egualmente  dobbiamo  a quest'uomo  celebre,  con- 
tengono una  gran  quantità  di  proposizioni  d’ottica  di  un  sommo  interesse,  e alle 
quali  applicò  la  geometria  con  un’  eleganza  di  cui  si  hanno  pochi  esempj.  Bar- 
ro w si  occupò  ad  es|>orre  in  quest'opera  una  nuova  teoria  delle  lenti,  formate 
con  diverse  concavità  e convessità,  e combinate  tra  loro  in  uu  modo  qualunque. 
Prima  di  lui,  gli  ottici  non  determinavano  i fuochi  di  tal  sorta  di  lenti , che  per 
mezzo  dell’esperienza.  Barrow  dà  nella  sua  opera  uua  soluzione  completa  di  que- 
sti problemi  , e propone  lina  formula  per  determinare  questi  concorsi,  in  tutti  i 
casi  dei  raggi  incidenti,  paralelli,  convergenti  o divergenti.  Fece  un  uso  frequente, 
nelle  sue  lezioni  d’ottica,  dì  un  principio  nuovo  sul  luogo  apparente  dell’ immagine 
degli  oggetti  veduti  por  reflessione  o per  refra /ione.  Noi  ci  limitiamo  a indicare 
qui  il  concetto  primitivo  dei  lavori  scientifici  d'  linceo  B.irrow  ; esso  basta  infatti 
per  onorare  la  sua  memoria,  e per  giustificare  la  celebrità  di  cui  ha  goduto. 
V e rii  Ottica. 

Isacco  Barrow  si  dedicò  fin  d’  allora  allo  studio  della  teologia  : non  tardò  a di- 
stinguersi in  questa  facoltà  , ed  in  poco  tempo  vi  giunse  al  grado  di  dottore.  Il 
celebre  ed  erudito  dottore  Tillotson  si  fece,  nel  i685,  editore  de’ suoi  sermoni 
e delle  sue  opere  teologiche.  Ciò  non  ostante,  l'antico  professore  di  matematiche, 
che  era  stato  un  momento  il  maestro  di  Newton  , non  rìnuuziò  interamente  alla 
scienza  di  cui  aveva  illustrato  lo  studio,  e pubblicò  successivamente  diversi  lavori 
sui  geometri  dell'  antichità.  Sì  sa  che  questo  dotto  era  attaccatissimo  al  partito 
rcalUla.  La  restaurazione  parve  un  momento  dimenticarlo,  ed  ci  ne  manifestò  il 
dolore  nel  seguente  distico  latino: 

Te  magis  optarat  rediturum , Carole , ne/no  ; 

Te  reducem  sentii , Carole , ne/no  miniti. 

che  gli  valse  una  raccomandazione  più  polente  del  suo  talento  e della  sua  fe- 
deltà a Carlo  li,  poiché  fu  promosso  nel  1675  al  posto,  sì  onorevole  in  Inghil- 
terra, di  cancelliere  dell’ università  di  Cambridge.  Mori  in  questa  città  il  4 Marzo 
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1677,  in  età  di  anni  47*  € Mn  sentimenti  filosofici  abbastanza  curiosi  per  es- 
ser ricordali.  Essendo  sul  letto  di  morte,  e pensando  al  suo  stato  futuro  , esternò 
che  la  nozione  principale  della  felicità  eh*  ei  sperava  di  andare  a godere  consi* 
itera  nell'  idea  che  sarebbe  divenuto  geometra  intuitivo , cioè  reggente  come  di 
per  sè  stesse  evidenti  quelle  verità,  per  acquistare  le  quali  per  via  di  dimostra- 
zione aveva  dovuto , come  uomo , spendere  infinito  tempo.  Il  seguente  passo  fu 
scritto  da  lui  sul  suo  manoscritto  dell’  A poi  Ioni  ut  che  ora  si  conserva  nella  libreria 
della  Società  Reale  di  Londra,  delia  quale  era  stalo  fatto  membro  nel  t663. 

’O  Bso;  Trfcaufvpii.  Tu  autem  , Domine  , quantus  es  geometra  ! Quum  enirn 
haec  scientia  nullos  termi  nos  ha  beat  ; cnm  in  sempiternum  novorum  theore- 
maturn  inventioni  focus  relinquatur , etiam  penes  humanum  ingenium  ; tu  uno 
haec  omnia  intuitu  perspecta  habes , absque  catena  consequcntinrum , absqtte 
taedio  demonstrationum.  Ad  caetera  poene  nihil  facere  potest  intdlectus  no- 
ster ; et  tanquam  brutorum  pliant asia  videi ur  nonnisi  incerta  qnaedam  som- 

niare ; unde  in  iis  quot  snnt  homines , tot  existunt  fere  sententiae 

Te  igitur  vel  ex  hac  re  amare  gaudeo , te  suspicor , afque  illum  diem  desi- 
dero suspiriis  fortibus , in  quo  purgala  mente  et  claro  oculo  non  haec  solum 
omnia  absque  hac  successiva  et  laboriosa  imaginandi  cura  , verum  multo 
pluru  et  majora  ex  tua  bonitate  et  immensissima  sanctissimaqne  benignitate 
conspicere  et  seire  concedetur . Barrow  fu  seppellito  nella  chiesa  di  Westmioster, 
dove  i suoi  amici  gli  fecero  alzare  un  monumento. 

I suoi  scritti  sono  tutti  notabili  per  una  concisione  che  non  nuoce  punto  alla 
loro  chiarezza.  Ecco  i diversi  titoli  di  quelli  che  ha  pubblicato,  e che  piti  spe- 
cialmente interessano  le  scienze  matematiche  : I Leetiones  opticae  XVIII,  in 
quibus  phaenomenon  opticorum  genuinae  rationes  investi  gannir  et  exponuntur% 
Loudra,  16^9,  in-4  : queste  celebri  lezioni  furono  rivedute  e aumentale  da  New- 
ton prima  della  loro  pubblicazione;  I!  Leetiones  geometricae  XII , in  quibus 
generalia  curvarum  linearum  symptomata  declarantur , Londra,  1670,  in-4  : 
queste  lezioni  sono  state  ristampate  due  volte,  negli  anni  1672  e 1674-»  unitamente 
■Ile  lezioni  di  ottica , Londra,  in-4- Stone  ne  fece  una  traduzione  ch*ei  pubblicò 
col  titolo:  Geometrical  lectures , Londra,  1735,  in-8;  li!  Euclidis  FAementorum 
libri  XV  breviter  et  succincte  demonstrati , Cambridge,  i655,  in-8:  questo  li- 
bro che  è riputassimo  ha  avuto  molte  ristampe,  ed  è stato  tradotto  in  inglese  e 
stampato  a Londra  nel  1660.  Nella  ristampa  fatta  a Londra  nel  1678,  in-8,  oltre 
i Data  di  Euclide  , si  trova  una  lezione  di  Barrow  sui  teoremi  di  Archimede 
concernenti  la  sfera  e il  cilindro,  dimostrati  col  metodo  degl' indivisibili  di  Ca- 
valieri; IV  Euclidis  Data  succincte  demonstrata , Cambridge,  1675,  in-8:  que- 
st* open  è stata  in  seguito  ristampata  sempre  congiuntamente  alla  precedente;  / 
V Archimedis  opera , Apollonii  Pergaei  conicorum  libri  IV \ Theodosii  sphae- 
sica  methodo  nova  illustrata  et  succincte  demonstrata  , Londra  , 1675  , 111-4. 
Barrow  ridusse  a piccolo  volume  gli  scritti  di  questi  matematici  antichi , come 
pure  quelli  di  Euclide , sia  impiegando  segni  di  abbreviazione,  sia  sopprimendo  le 
ripetizioni  frequenti  negli  originali.  Dopo  la  sua  morte,  le  lezioni  da  esso  fatte, 
mentre  era  professore  nell’ università  di  Cambridge,  vennero  raccolte  e pubblicate 
col  titolo:  Isaaci  Barrow , rnathematicae  profeisoris  lueasiani,  leetiones  habitae 
in  scholis  publicis  academiae  cantabrigensis , Londra  168$,  iu-ia;  la  prefazione 
che  si  legge  in  questa  edizione  è il  discorso  detto  da  Barrow  nel  prendere  possesso 
della  cattedra.  Tale  raccolta  di  lezioni  è piena  di  citazioni  greche  e difficilissi- 
ma » leggersi:  debbono  però  eccettuarsi  quattro  lezioni  d'incerta  data,  che  han- 
no per  oggetto  d*  indicare  il  metodo  con  cui  Archimede  scoperse  i suoi  bei  teo- 
remi. Queste  lezioui  sono  state  tradotte  in  inglese  da  Kirkby  e pubblicate  col 
titolo:  Mathematica!  lecturet,  Londra,  >73},  in  8.  Volendo  nere  maggiori  noti- 
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sic  sulla  l'ila  di  Rarrow  e sui  suoi  scritti  si  editi  che  inediti,  si  dovrà  ricorrere 
alla  Biographia  britannica  ; a Ward,  Lives  of  thè  Gresham  professori  ; a Martin, 
Biographia  philotophica  ; alla  Biograp/tic  universe/le  ; e alla  sua  vita  scritta 
da  Abramo  Hill  e premessa  alte  sue  Opere  teologiche , morali  o politiche , pubbli- 
cate per  cura  del  dottor  Tillotson. 

BAR.THOLIN  (Erasmo),  nato  a Roskild  il  i3  Agosto  i6a5  , fu  dotto  professore  di 
geometria  e quindi  di  niediciua  a Copenhagen.  Profondo  nella  fisica  e nelle  ma- 
tematiche sì  pure  che  applicale,  ha  pubblicato  parecchie  opere  e un  gran  nu- 
mero di  memorie  inserite  in  diverse  raccolte:  noi  non  citeremo  che  le  seguenti: 

1 De  cometis  annorum  1G64  et  iG65  opusculum , ex  observationibus  Hafniae 
habitis  adomatum , Copenhagen,  i6G5,  in-4;  Il  Opuscula  duo : De  aequa- 
tionuni  natura , constituiione  et  limitibus , Amsterdam,  1660,  111-4  (Fedi 
Brache);  IH  Dioristices  aequationuni  methodus , Copenhagen,  1G60,  iu-j  ; IV 
Deter minationes  aequationum  , Copeuhagen  , i6G3  , in-4  ; V Principia  mathe- 
seos  universali! , Lione,  i65i  , in-4  ; ^1  Selecta  geometrica , Copenhagen  , 
167$  , in- 4 - 

BARTOLI  (Cosimo),  celebre  letterato  italiano  del  XVI  secolo,  nacque  a Firenze 
di  nobile  famiglia.  Si  applicò  con  egual  successo  alle  belle  lettere  e alle  mate- 
matiche, e dopo  aver  coperto  con  lustro  cospicui  impieghi  mori  in  Firenze  senza 
che  si  sappia  in  quale  anno,  ma  certamente  dopo  il  iG84*  Delle  molte  sue  opere, 
delle  quali  si  troverà  una  compiuta  lista  nei  Mazzuchelli , Gli  Scrittori  d'Italia , 
insieme  a non  poche  notizie  sulla  sua  vita,  non  citeremo  che  le  seguenti,  come 
le  sole  relative  a materie  interessanti  questo  Dizionario:  I Modo  di  misurare 
le  distante  , le  superficie , i corpi  , le  piante  , le  provincie  , le  prospettive , e 
tutte  le  altre  cose  terrene , secondo  le  vere  regole  di  Euclide , Venezia,  «56^, 
in-4*  U L'  Aritmetica , Geometria , Cosmografia  e Orivoli  di  Orontio  Fineo 
del  Delfinato  tradotti  da  Cosimo  Bar  ioli , Venezia,  1587  in-4- 

BASCARA-ACHARY  A , matematico  indiano,  nacque  a Bildur  città  del  Decan  l’an- 
no 1 1 1 4-  Nessuna  notizia  si  ha  della  sua  vita,  e solo  si  conoscono  alcune  sue  opere 
recentemente  tradotte  in  inglese.  Il  suo  trattato  intitolato:  Bija  Ganita , scritto 
originariamente  in  sansrritto,  venne  tradotto  in  persiano  nel  secolo  XVII,  e su 
tal  versione  persiana  fu  poi  voltato  in  inglese  da  Odoardo  Strachey,  che  lo  pub- 
blicò a Londra  nel  1 8 1 3,  in-4.  Tale  trattato  è una  specie  d’algebra  numerica, 
ove  ciascuna  incognita  è indicata  con  un  determinato  colore;  vi  si  trova  la  ri- 
soluzione generale  delle  equazioni  di  secondo  grado  ad  una  sola  incognita,  e il 
modo  di  dedurre,  da  una  sola  soluzione,  tutte  le  altre  soluzioni  intere  di  un'equa- 
zione indeterminata  a due  incognite.  Nel  181G  il  doti.  Taylor  tradusse  dall'ori- 
ginale sansrrillo  in  inglese  l’altro  scritto  dello  stesso  autore  intitolato:  Ldawatiy 
e lo  pubblicò  a Bombay,  in-4.  ^ questo  un  libro  ingegnosissimo  di  aritmetica  e 
di  geometria,  nel  quale  s’insegna  la  regola  del  tre,  la  regola  di  falsa  posizione, 
il  modo  di  estrarre  la  radice  quadrala,  e si  dimostra  il  celebre  teorema  del  qua- 
drato dell'  ipotenusa.  Questi  due  scritti  formano  la  parte  preliminare  del  corso  dà 
astronomia  di  Bascara  intitolato:  Sidd'  anta  Siromani , che  non  è stato  ancora 
tradotto.  Nel  1817  Enrico  Tommaso  Colebrooke  diede  alla  luce  un'opera  intito- 
lata : Brahmegupta  and  Bhnscara , Algebra  translated  by  H.  Colebrookey  Lon- 
dra, 1817,  in-j.  Questo  libro,  oltre  una  nuova  traduzione  dall’originale  san- 
scritlo  delle  rammentate  opere  di  Bascara,  contiene  ancora  quella  di  due  opu- 
scoli iulitol.ili:  Ganita  d'  //aia  , e Cuttaca  d 1 loia  del  matematico  indiano  Bra- 
mcgupla.  Colebrooke  ha  arricchito  la  sua  versione  di  belle  noie  e di  una  dottis- 
sima prefazione  sulla  storia  dell’  origine  e dei  progressi  dell’  algebra  presso  gli 
Indiani. 

BASE  ( Georn.).  (Da  5%7i;  sfondamento , appoggio).  Farle  la  più  bassa  di  una 
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figura,  o quella  che  è opposta  al  vertice . Possiamo  prendere  indifTeren  lem  ente  per 
base  di  un  triangolo  uno  qualunque  de'  suoi  lati,  ed  allora  il  suo  vertice  è 
quello  dell’ angolo  opposto  a questo  lato:  tuttavia  si  prende  per  il  solito  1*  ipo- 
lenusa  per  base  ne'  triangoli  rettangoli,  e il  lato  ineguale  ai  due  altri  per  base 
ne'  triangoli  isosceli. 

La  Base  di  un  cilindro  è una  qualunque  delle  sue  superficie  piane. 

La  Base  di  una  piramide  è il  poligono  sopra  del  quale  essa  è costruita. 

La  Base  di  un  cono  è egualmente  il  circolo  sopra  del  quale  è costruito. 

La  Basb  di  una  sezione  conica  è la  linea  retta  che  forma  V intersezione  del 
piano  secante  con  la  base  del  cono  nella  parabola  e nell'  iperbola. 

Base  di  numerazione.  Vedi  Numerazione. 

Base  in  Agrimensura.  Linea  retta  che  si  misura  sul  terreno,  e sulla  quale  ss 
costruiscono  varii  triangoli  per  determinare  la  posizione  dei  diversi  punti  che  vo- 
glionsi  considerare  nelle  limitate  operazioni  di  agrimensura. 

Base  in  Geodesia.  Distanza  misurata  sul  terreno  tra  due  punti  lontani  , al- 
r oggetto  di  costruire  su  di  essa  una  serie  di  triangoli  per  determinare  la  di- 
stanza di  varii  luoghi , ovvero  per  trovare  la  lunghezza  dei  gradi  terrestri  e per 
conseguenza  la  grandezza  della  terra.  Nelle  operazioni  di  agrimensura , la  mi- 
sura di  una  base  non  presenta  difficoltà  alcuna;  poiché,  sebbene  debbano  pren- 
dersi delle  precauzioni  per  ottenerla  esatta,  dovendo  essa  servire  ad  opera- 
zioni molto  ristrette,  non  ha  l’ importanza  di  quella  che  si  prende  in  geodesia, 
e dalla  quale  per  mezzo  di  una  lunga  e non  interrotta  serie  di  calcoli  si 
deduce  la  lunghezza  dei  lati  di  una  rete  di  triangoli,  che  formano  Io  schizzo  tri- 
gonometrico di  una  carta.  Qui  la  più  piccola  differenza  in  questa  misura  Influi- 
sce tanto  maggiormente  sulle  disianze  che  se  ne  deducono  tra  gli  oggetti  osser- 
vali, quanto  più  considerabili  sono  tali  distanze.  Questo  Dizionario  non  compor- 
tando 1' esposizione  di  tutte  le  cure  più  minuziose,  necessarie  a prendersi  in  si- 
mile circostanza,  ci  limiteremo  a indicare  in  poche  parole  in  qual  maniera  si 
procede  in  generale. 

Dopo  avere  scelto  un  terreno  unito,  spazioso,  presso  a poco  orizzontale  e li- 
bero da  qualunque  ostacolo,  si  traccia  per  mezzo  di  biffe  una  linea  retta  piu 
lunga  che  sia  possibile.  Debbono  aversi  tre  forti  regoli  di  abete  di  eguale  lun- 
ghezza, clic  essendo  posti  l'uno  all'  estremità  dell'altro  nella  medesima  direzione 
rappresentino  un  cerio  numero  di  metri.  Questi  tre  regoli,  così  disposti,  formano 
ciò  che  dicesi  una  portata . Si  colloca  ciascuna  portata  esattamente  in  linea  retta 
sopra  travicelli  sostenuti  da  cavalletti,  e le  si  dà  una  posizione  orizzontale  per 
mezzo  di  un  livello  a perpendicolo,  onde  evitare  in  seguito  qualunque  riduzione 
all'  orizzonte.  Bisogna  aver  cura  , nel  notare  sopra  un  registro  il  numero  delle 
portate  contenute  nella  base,  di  scrivere  nello  stesso  tempo  la  temperatura  che 
esse  hanno  avuto  durante  la  misura,  temperatura  che  è data  da  un  termometro 
incassato  in  ciascun  regolo  e difeso  dall' azione  diretta  del  sole  mediante  una 
piccola  tenda  portatile.  Il  medio  aritmetico  tra  le  tre  temperature  osservate  in 
ogni  portata  si  prende  per  la  temperatura  media  della  portata. 

Supponiamo  adesso  che  la  portata  abbia  una  lunghezza  di  io"*,025  alla  tempe- 
ratura di  io  gradi  centigradi,  misurata  con  una  riga  di  ferro  che  non  rappre*- 
senta  il  metro  legale  che  alla  temperatura  del  ghiaccio  che  si  fonde;  e che  la 
base  sia  stata  trovala  di  5io  portate  alla  temperatura  media  di  ij°,5  dello  stesso 
termometro.  Si  domanda  la  lunghezza  reale  di  questa  base. 

É primieramente  evidente  che  la  portala,  misurala  alla  temperatura  di  iogr*i 
di,  è stala  trovata  troppo  corta,  poiché  il  metro  di  ferro  era  troppo  lungo  a quella 
temperatura.  Ora  si  sa,  da  esperienze  fatte  con  somma  cura,  che  la  dilatazione 
lineare  del  ferro  è di  0,00001784  = D per  ogni  grado  del  termometro  centigrado 
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( I teli  Dilatazione ) ; coti  è chiaro  eh#  la  portala  misurata  all*  temperatura  ili 
io  gradi  arerà  realmente  per  lunghezza 

io™,oa5  (i-t-ioD)  = io"  ,026788. 

Di  pili,  se  da  esperienze  accurate  fosse  costatato  che  la  dilatazione  di  questa  por- 
tata fatta  di  abete  e presa  per  unità  di  lunghezza  fosse  di  00000057  = d per 
ogni  grado  del  termometro  centigrado,  questa  portata  presa  alla  temperatura  della 
base,  cioè  a 17“, 5,  arrebbe  avuto  realmente  per  lunghezza 

10",  026788(1-1-7, 5<f)=  io"*,  027117; 

e poiché  una  tal  portala  è contenuta  5io  tolte  nella  base  , la  lunghezza  defini- 
tiva di  questa  base  sarebbe  stata  di 

lo",  027217X510=51  i3m,88; 

ora,  se  non  si  fosse  presa  in  considerazione  la  temperatura  , la  lunghezza  della 
base  sarebbesi  ottenuta  solamente  di  5i la", 73,  vale  a dire  minore  di  i",i3  della 
vera  lunghezza,  il  che  produce  un  errore  intollerabile. 

Kulladimeno,  questa  misura  ridotta  non  è ancora  quella  di  cui  si  fa  uso  per 
calcolate  succcssisamenlc  i lati  dei  triangoli  della  catena  alla  quale  essa  serre  di 
fondamento.  Essa  deve  subire  ancora  una  piccola  riduzione  proporzionale  all' al- 
tezza media  del  suolo,  alla  quale  è stata  presa  al  di  sopra  del  livello  del  mare. 
Indicando  con  li  questa  altezza,  con  r il  raggio  della  terra,  con  b la  lunghezza 
della  base  superiormente  trovala  , e con  x ciò  che  deve  togliersi  da  questa  lun- 
ghezza , si  ha 

' hb 

x=  —, 

r 

e finalmente 

Base  ridotta  —b—x  — b — — . 

t 

Per  esempio,  supponendo  A=.56  metri,  si  trova  x — o",o^5 , a motivo  di 
log  r£zz6,8o3pa  , c per  conseguenza 

Base  ridotta  =.  5i  1 3",835. 

I.e  basi  di  Itlelun  e di  Perpignano,  misurate  da  Dclambre,  Io  sono  state  con 
quattro  regoli  di  platino  di  due  tese  1'  uno,  costruiti  secondo  le  idee  di  Borda: 
se  ne  troverà  la  descrizione  nella  Base  du  systime  métrique  decimata  Parigi, 
iftoH-ai  , 4 voi.  Ì11-4,  e nel  Traile  de  geodesie  di  Puissant  , Parigi,  1819,  in-j. 
Cinque  altre  basi  sono  stale  misurate  con  gli  stessi  regoli  dagl' ingegneri  geografi 
in  occasione  delia  tiiangolxzione  generale  della  nuova  carta  della  Francia. 
BASELIO  ( Niccolo).  Abbiamo  di  questo  autore  una  Descriptio  cometae,  quac  ap- 
partili 14  Novem.  an.  1577,  una  cura  prognostici s anni  calamitosissimi  1578, 
Anversa,  1578  111-4. 

BASILISCO  ( Astron.) , in  greco  6z?cIt?xo;,  è il  uome  della  bella  stella  di  prima 
grandezza  clic  si  vede  nel  cuore  del  Leone,  e che  più  comune. nenie  è conosciuta 
sotto  quello  di  1 legalo : nei  cataloghi  si  trova  segnata  coila  lettera  x.  Gli  Arabi 
la  1 (damavano  Kalebeleccd. 

B ISSAXTIX  ( Giacomo  ) , celebre  astronomo  scozzese , nato  sol  lo  il  regno  di  Giacomo 
" IV , verjo  la  line  del  XV  secolo.  Era  della  famiglia  dei  laird  o signori  di  Bas- 
saiitiu  , nella  contea  di  Meri;  e in  quell'  epoca  in  cui  la  nobiltà  scozie>e,  la  piu 
bellicosa,  vale  a dire  la  più  ignorante  dell'Europa,  non  viveva  che  della  spada,  ei 
diede  un  esempio  notabile  delTamoic  suo  per  le  scienze  applicandosi  a studj  pa- 
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citici,  malgrado  i pregiudizi  della  sua  casta  e ilei  suo  paese.  Co>ì  il  giovine  Bjs- 
santin,  dopo  avere  studiato  alcun  tempo  a Glascow  , fu  costretto  a spatriare  per 
darsi  con  maggior  libertà  alla  passione  onorevole  che  lo  dominava.  Al  solo  oggetto 
d'  istruirsi,  e non  pel  piacere  del  viaggiare,  visitò  i Paesi  Bassi,  la  Svizzera , 
l'Italia,  la  Germania  e la  Francia;  ma,  intento  unicamente  alle  scienze  esatte,  tra- 
scurò qualunque  nozione  di  letteratura;  cosicché  Vossio  afferma  eh' ei  non  sapeva 
altra  lingua  che  la  scozzese.  Benché  non  parlasse  che  con  molta  difficoltà  il  francese, 
occupò  una  cattedra  di  matematiche  nell' università  di  Parigi.  Si  fece  molto  di- 
stinguere per  le  sue  cognizioni  matematiche  in  questa  città,  nella  quale  soggiornò 
molto  tempo,  c dove  acquistò,  cosa  straordinaria,  reputazione  grande  e non  me- 
diocre fortuna. 

Bassanlin  si  applicò  soprattutto  allo  studio  dell'astronomia  , e i suoi  scritti  su 
questa  scienza  e sopra  altri  rami  delle  matematiche  danno  un'alta  idea  del  sapere 
suo  e de' suoi  talenti,  sebbene  vi  si  trovi  un  miscuglio  d' idee  superstiziose  che 
nuocono  spesso  alla  gravità  delle  sue  osservazioni;  ma  ciò  deve  attribuirsi  piut- 
tosto all'  indole  de’  tempi  suoi,  in  cui  si  riputava  meno  abile  astronomo  quello  che 
dagli  astri  nou  avesse  saputo  trarre  qualche  predizione.  11  nobile  Bassantin  pre- 
disse a sir  Roberto  Melvil , come  si  rileva  dalle  memorie  di  suo  fratello  Giacomo 
Melfil,  una  parte  delle  vicende  che  minacciavano  l'infelice  Maria  Stuarda,  allora 
rifugiata  in  Inghilterra;  e non  sarebbe  impossibile  che  1'  astrologia  giudiziaria, 
per  mezzo  della  quale  fece  le  sue  predizioui , sia  stata  la  causa  vera  delta  sua  for- 
tuna e della  sua  riputazione  Ritornalo  nella  sua  patria,  nel  i56a,  in  un'eia  già 
avanzata,  Bassantin  entrò  nel  partito  del  conte  di  Murray,  che  era  quello  della 
riforma  , e morì  a Edimburgo  nel  i568. 

Ecco  le  opere  di  Bassanlin:  I Astronomia  Jacobi  Bassantini  scoti,  opus  abso - 
lutissimum , in  quo  quid  quid  unqttam  peritiores  mat /tematici  in  coelis  observa - 
runt , eo  ordine  eaque  methodo  traditur  , ut  cuivis  postime  facile  innolescant 
quaecumque  de  astris  ac  planetis  % nec  non  de  eorum  variis  orbibus , moti  bus, 
passionibus  ec.  dici  possunt , ingens  et  doctum  volume n ter  editurn  latine  et 
ga Ilice , Ginevra,  1899,  in  fol.  Da  questo  titolo,  in  cui  il  dotto  è tradito  dall'or- 
goglio del  laird,  si  rileva  che  l'opera  di  Bassantin , scritta  originalmente  in  scoz- 
zese, era  stata  pubblicata  in  francese:  la  traduzione  latina  è di  Giovanni  Torne- 
ilo. La  lande  nella  sua  Bibliographie  astronomique , Parigi , i8o3  in-4  cita  un  Di» 
scours  astronomique  di  Bassantin,  impresso  a Lione  nel  >55y;  noi  incliniamo  a 
credere  che  questo  scritto  non  sia  altro  che  1'  edizione  francese  di  questa  mede- 
sima opera;  Il  Parafrasi  dell'  astrolabio , con  una  spiegazione  dell'uso  di  que- 
sto strumento , Lione  i555,  e Parigi,  1617,  in-8  ; III  Super  mathematica  ge- 
nethliaca  ; IV  Arithmetica  ; V Musica  secundum  Plutonem  ; VI  De  mathesi 
in  genere.  Per  altre  notizie  sopra  Bassantin  si  veda  la  Biographia  britannica  ; 
la  Biograp/tie  universelle  ; Vossio,  De  scientiis  mathematicis  ; e De  lamine,  Hi- 
stoire  de  V astronomie  moderne . 

BASSI  ( Lau*a-Maria>Catkbiva  ) , dotta  italiana  , nata  a Bologna  il  3i  Ottobre 
1711,  si  mostrò  di  buou'  ora  appassionata  per  lo  studio,  e di  ai  anno  sostenne 
pubblicamente  in  latino  una  tesi  di  filosofia.  Il  senato  di  Bologna  le  conferì  ini» 
cattedra  con  facoltà  di  dare  quelle  lezioui  che  meglio  avesse  creduto.  Essa  inse- 
gnò a preferenza  la  fìsica,  scienza  per  la  quale  aveva  una  inclinazioue  particolare; 
ma  non  trascurò  le  belle  lettele:  sapeva  perfettamente  il  greco  c il  la  litio,  e col- 
tivava la  poesia  italiana.  Conobbe  a fondo  le  matematiche  ebe  essa  studiò  per 
essere  in  grado  d'insegnare  la  filosofìa  newtoniana;  e nel  Tomo  IV  degli  Atti 
dell'Istituto  di  Bologna  si  leggono  due  sue  dotte  memorie,  una  delle  quali  si  ag- 
gira intorno  a un  diffidi  problema  d'  idrodinamica,  e l'altra  contiene  la  solu- 
zione di  uu  problema  di  meccauica.  La  Bassi  moti  il  20  Febbrajo  1778. 
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BASTIONE  ( Arte  della  guerra).  Massa  di  terra,  rivestita  di  muro  odi  piote,  «por- 
gente in  fuori  sugli  angoli  di  una  piazza  fortificata.  Un  bastione  è formato  da 
quattro  linee,  due  delle  quali  fanno  un  angolo  saliente  A o B verso  la  campagna 
( Tav.  XXXIX,  fig.  i ).  Le  altre  due  linee  che  uniscono  il  bastione  alle  facce 
del  recinto  della  piazza  si  chiamano  i fianchi  ( Vedi  Fortificazione  ).  Il  lettove 
potrà  ancora  consultare  le  seguenti  opere:  Vi  travio.  De  archìtectura  ; Maggi, 
Della  fortificazione  delle  città , Venezia  , *584,  in-fol.  ; De  Marchi,  Deir  ar- 
chitettura militare  libri  tre  , Brescia,  1899,  in-fol. , e Roma,  1810,  5 voi.  in- 
foi.; Errard  , La  fortificai  ion  réduite  en  art , Parigi,  1894,  in-4-;  De  Ville, 
L'  ingcnieur  parfait , Amsterdam,  1672,  in-8  ; Vauban,  Oeuvres  militaires , 
Parigi,  1795-,  Belidor,  La  Science  de  /*  ingenieur , Parigi,  1749,  in-4  ; Fritach, 
L'  archi  tee  tur  e miti  taire , Parigi,  1668,  in-8;  Cormontaingne , Oeuvres  posthu- 
jnesy  P.irigi,  1809,  in-8  ; Monlalembert , La  fortification  perper irfic«/uiVe,  Pa- 
rigi, 1776-96,  11  fol.  in-4-;  Bousmard , Essai  génèral  de  fortification , Parigi, 
1797-1803,  4 voi.  in-4  ; Savart , Conrs  clcmentaire  de  fortification,  Parigi,  i83o, 
in-8;  Straith  , A treatise  on  fortification  , Croydon , i833  ,in-8;  Malortie,  Per- 
manent  fortification  , Londra  1821  in-8.;  Pasley , Course  of  elementare  forti- 
fication , Londra,  1822,  in-8;  Carnot,  De  la  defense  des  placet fortes , Parigi, 
1812,  in-j.;  Dufour,  De  la  fortification  permanente  , Ginevra,  1822,  in-8; 
Mandar,  De  V architecture  des forteressest  Parigi,  1801,  in-8;  Saint-Paul,  Traile 
compiei  de  fortification  , Parigi,  1792-1800,  3 voi.  in-4- 

BASTONE  di  GIACOBBE  ( Astron  ).  Nome  che  qualche  volta  è stato  dato  alle  tre 
stelle  situate  in  linea  retta  sulla  cintura  d'  Orione. 

BATECUMBE  o B A DECOMBE  (Gogmelmo),  matematico  inglese  del  XV  secolo, 
studiò  nell1  università  di  Oxford,  e scrisse  varie  opere  che  tutte  dimostrano  che 
egli  fosse  uno  dei  migliori  astronomi  e geometri  del  suo  tempo.  Si  crede  che  sia 
vissuto  verso  il  1420,  sotto  il  regno  di  Enrico  V.  Le  sue  opere  sono:  I De  sphae- 
rae  concavae  fabrica  et  usu\  II  De  sphaera  solida  ; III  De  operatione  astro - 
labii ; IV  Conchtsiones  sopitine. 

BATN-ÈL-GETTTORS  (Astron.).  Questo  nome , che  significa  ventre  del  cetaceo f 
è stalo  dai  nostri  astronomi  alterato  e cambiato  in  quelli  di  Batan-él-Kairos , 
Beten-Ketos,  ed  anco  di  Bata-Kaitos , ed  è quello  che  gli  astronomi  arabi  danno 
a una  stella  del  ventre  della  Balena.  Questa  stella  trovasi  nei  cataloghi  indicata 
colla  lettera 

BATN-ÉL-HOAT  (Astron.).  Questo  nome,  che  significa  ventre  del  pesce , vien 
dato  dagli  astronomi  arabi  a tre  stelle  che  sono  alla  testa  e alla  spina  dorsale  del 
Pesce  boreale:  secondo  essi  è questa  la  XXVIII  stazione  della  luna. 

B \TT AT  o BATTYAT  (Astron.).  Questo  nome,  che  significa  vaso , si  dà  dagli 
Arabi  tanto  alla  stella  della  Tazza,  che  è comune  anco  alla  costellazione  dell’ Idra, 
quanto  alP  intera  costellazione  della  Tazza,  nella  quale  essi  contano  7 stelle.  Un 
tal  nome,  che  più  correttamente  si  scrive  El-Battyat  è stato  nlteiato  dji  nostri 
astronomi  in  quello  di  Albatina.  Gli  Arabi  Jc  danno  pure  il  nome  di  Èl-Kas% 
calice  , tazza  da  bere , che  in  varii  modi  è stato  corrotto  dai  moderni , poiché 
«i  trova  scritto:  Elkis , Alche  s , Alkcs , Alitata  AlheSy  Alkarso. 

BATYN  o EL-BATTYN  (Astron.).  Nome  dato  dagli  Arabi  a tre  stelle  piccolis- 
sime e vicinissime  P una  all’  altra  , nel  ventre  dell’Ariete. 

BAYER  (Giovassi),  nato  nella  città  di  Rain  o Rhain  ( Rhaina  Bojorum  , città 
non  molto  distante  dalla  confluenza  del  Lerh  col  Danubio)  in  Baviera,  nell*  anno 
1672,  esercitò  la  professione  di  avvocato  in  Augusta,  dove  mori  nel  1625.  Ei  fu 
dotto  astronomo  e diligente  antiquario.  Queste  particolarità,  le  sole  che  si  cono- 
scano sulla  sua  vita,  si  rilevano  dal  suo  epitaffio  sepolcrale  nella  chiesa  di  S.  Do- 
menico in  Augusta,  come  può  vedersi  in  Schiller,  Coelum  stcllatum  cristianum , 
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Augusta»  16*7,  iu-fol.  c in  Kacstner,  Storia  delle  matematiche  (in  tedesco  ), 
Gottinga,  1796-1800,  4 voi*  in-8,  voi.  IV,  pag.  94.  Nella  Biographie  univet selle , 
si  dice  che  Bayer  esercitava  il  ministero  evangelico,  e che  lo  zelo  troppo  ardente' 
col  quale  adempiva  a' suoi  doveri  gli  attirò  dispiacevoli  affari;  e si  aggiunge  poi 
che  essendosi  molto  distinto  nel  F astronomia  fu  nobilitato,  nel  1G69,  dall'impe- 
ratore Leopoldo.  Noi  non  sappiamo  dire  con  chi  egli  sia  stato  confuso  in  questo 
equivoco,  reso  tanto  più  strano  dall'  incompatibilità  delle  date;  ma  è certo  che 
Bayer  stesso,  nella  .prefazione  alle  sue  carte  celesti,  si  giustifica  col  lettore  come, 
essendo  giurista,  occupi  il  suo  tempo  nello  studio  delle  matematiche.  Fuvvi  un 
Giovanni  Bayer  che  pubblicò  varie  opere  dal  1G62  al  1667,  e tra  le  altre  una 
intitolata:  Ostiurn  vel  atrium  naturac  ec. , nella  quale  può  darsi  che  si  conte- 
nessero cose  di  astronomia:  forse  è questi  che  è stato  confuso  con  Giovanni  Bay*r 
d' Augusta  che  forma  il  soggetto  del  presente  articolo. 

Bayer  ha  immortalato  il  suo  nome,  come  osserva  Delambre,  a mollo  buon  mer- 
cato. Nel  i6o3 , pubblicò  una  raccolta  di  carte  celesti,  nelle  quali  il  primo  ebbe 
la  felice  idea  di  indicare  ciascuna  stella  con  una  lettera  greca  o latina  , indica- 
zione che  in  seguito  è stata  adottata  da  tutti  gli  astronomi,  e che  molto  facilita 
gli  sludj  e le  ricerche  monografiche.  Secondo  il  suo  metodo,  che  noi  abbiamo  se- 
guito in  quest'opera,  la  stella  principale  di  una  costellazione,  o quella  che  ap- 
parisce la  più  brillante  e la  più  bella,  è segnala  colla  lettera  a,  la  seconda  colla 
lettera  fi  , la  terza  colla  lettera  7,  e così  successivamente  finche  non  sia  esaurito 
V alfabeto  greco  : allora  si  fa  uso  delle  lettere  latine , e finalmente  delle  cifre  ara- 
be , se  quest'  ultimo  alfabeto  diviene  egualmente  insufficiente. 

La  prima  edizione  delle  mappe  di  Bayer  fu  pubblicata  ad  Augusta  nel  Settem- 
bre del  i6o3  in-folio,  col  seguente  titolo:  Johannis  Bayeri  Rhainani  J.  C. 
Uranometria , omnium  asterismorum  continens  schemata  nova  me  r ho  do  deli- 
neata, aereis  laminis  expressa.  Bayer  estrasse  le  posizioni  delle  stelle  che  com- 
pongono le  costellazioni  visibili  nell’  emisfero  boreale  dal  catalogo  di  Ticone  Bralié, 
e quelle  intorno  al  polo  meridionale  da  Amerigo  Vespucci  e da  altri.  Non  si  sa 
se  egli  stesso  sia  stato  osservatore,  ma  dalle  espressioni  che  si  leggono  in  Riccioli, 
siiìs  vigiliis  astronomicis  aucta  et  emendata , può  supporsi  che  lo  fosse.  Ura- 
nometria comprende  cinquantuna  carta,  cioè:  due  degli  emisferi , una  contenente 
le  nove  costellazioni  intorno  al  polo  sud,  e quarantotto  rappresentanti  ognuna  una 
sola  costellazione. 

La  seguente  lista  contiene  tutte  le  costellazioni  di  Bayer,  e accanto  a ciascuna 
si  trova  la  lettera  colla  quale  finisce  l'enumerazione  delle  stelle  che  la  com- 
pongono; cosicché,  guardando  la  numerazione  dei  due  alfabeti  qui  annessi,  può 
‘vedersi  il  numero  totale  delle  stelle  computate.  L'ordine  delle  stelle  secondo  il 
loro  splendore  è quello  che  spmLrò  a Bayer  di  scorgervi  nel  1600,  osservando  ad 
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Nella  prima  edizione  di  queste  mappe,  erano  stampale  sul  di  dietro  delle  carie 
alcune  illustrazioni  che  contenevano  i diversi  nomi  delle  costellazioni  e dolio 
stelle,  unitamente  all' indicazione  dei  pianeti  eoi  quali  si  supponeva  che  esse  a ves- 
serò a din  ila  astrologiche. 

Per  ristabilire,  come  ei  credeva,  la  sfera  di  Tolomeo,  Bayer  ha  rovesciato  molle 
delle  costellazioni,  facendo  che  esse  voltino  le  spalle  all'  osservatore,  ch'ei  suppone 
collocato  nel  centro  dell  » sfera.  Non  è con  certezza  determinalo  se  Tolomeo  s'imma- 
ginasse al  di  fuori  della  sfera  celeste  guardando  il  dorso  delle  costellazioni,  ovvero  al 
didentro  guardando  le  loro  facce;  giacché  nessuna  delle  altre  due  supposizioni  che 
potrebbero  farsi  servirebbe  a coliocare  sulla  destra  o sulla  sinistra  delle  costellazioui 
quelle  stelle  che  vi  ha  poste  Tolomeo.  Tal  dubbio  potrebbe  facilmente  essere  tolto  di 
mezzo  osservando  se  le  stelle  che  sono  sul  corpo  delle  ligure  vengono  poste  sul  dorso  o 
sulla  frenile:  ma  disgraziatameute  Tolomeo  le  riferisce  generalmente  a qualche  parte 
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0*1  vestito  o delle  braccia,  ebe  è comune  al  davanti  e al  di  dietro,  come  il  bu- 
driere di  Orione.  Nei  pochissimi  casi’pcrò,  in  cui  non  esiste  questa  ambiguità, 
le  indicazioni  di  Tolomeo  si  riferiscono  sempre  al  dono,  se  qp  n'eccettua  una 
sola,  nella  quale  si  parla  di  una  stella  posta  neHìì  fronte  ( rpÒ7t.  mv  ) della  Ver- 
gine, e che  tuttavia  può  conciliarsi  colle  altre  supponendo  il  dorso  di  una  figura 
colla  faccia  volta  in, profilo.  Ter  conseguenza,  per  rappresentare  'Completamente 
le  costellazioni  alla  maltiera  di  Tolonaco , bisognerebbe  disegnare  la  convessità  di 
uoa  sfera:  e volendo  supporre  lo.  spettatore  nell' interno  della  sfera,  Insognerebbe 
o cambiare  le  indicazioni  della  parte  destra  in  quelle  della  sinistra  e vicever- 
sa, di  segnando  il  dorso  delia  figura,  o rovesciare  k)  datanti  in  di  dietro  e vice- 
versa, disegnandone  la  fronte.  Bayer  ha  adottato  ii  primo  sistema,  ad  eccezione 
delle  costellazioni  che  nella  nota  precedente  abbiamo  scritte  in  carattere  corsivo; 
e di  tal  singolare  eccezione  è stato  criticato  da  Schickard , Bartsch  , Evelio  , 
Flamsteed  e da  altri.  Montucla  congettura  che  Bayer  intendesse  di  volere  dise- 
gnare la  convessità  di  una  sfera  , c che  non  avendo  fatto  attenzione  che  se  un 
disegno  è inciso  come  deve  essere  veduto,  ne  risulta  che  nella  stampa  il  Iato  de- 
stro diviene  il  lato  siuistroe  viceversa,  le  figure  della  sua  Uranometria  siano  di- 
venute rotesciate.  Questo  difetto  però  non  è essenziale  in  un  lavoro  di  questo 
genere,  il  cui  merito  principale  consiste  nella  classificazione  metodica  delle  stelle. 

Ecco  quanto  rimane  .a  dirsi  sulla  storia  dell' operandi  Bayer:  nel  1G27  Giulio 
Schiller  pubblicò  ad  Augusta  il  suo  Coelum  stellatala  christianum  cc.,  sociali 
opera  J,  Bay  eri  ec.,  Uranomet  riatti  nova  ni  priori  accuratiorem  locuplclior  em- 
t/ue  suppeditantis.  Era  Schiller  un  giovine  di  .una  pietà  esaltata  , che  offeso  di 
vedere  gli  astri  e le  costellazioni  indicate  sempre  con  nomi  mitologici , concepì 
il  disegno  d' imporne  loro  altri  più  conformi  alla  religione  cristiana,  e di  sostituire 
alle  antiche  figure  altre  figure  tratte  dalla  Bibbia.  In  conseguenza  pose  i dodici 
apostoli  nello  zodiaco,  e alle  costellazioni  meridionali  diede  nomi  presi  dal 
f'ecchio  Testamento , e tolse  dal  Nuovo  quelli  che  applicò  alle  costellazioni  set- 
tentrionali. Questa  bizzarra  idea,  che  non  tendeva  che  a rendere  più  diffìcili  gli 
studj  astronomici,  introducendo  in  questa  scienza  un  inutile  imbarazzo,  non  po- 
teva avere,  come  ^ion  lo  ebbe,  alcun  successo.  Schiller  cì  racconta  che  Bayer,  aven- 
do stabilita  sulle  carte  la  posizione  delle  stelle,  lasciò  che  Schiller  facesse  il  ri- 
manente, c morì  prima  che  l'intera  opera  (c  l'Orsa  minore  in  particolare) 
fosse  compiuta,  e senza  avere  avuto  di  tempo  di  terminare  alcuni  Prolegomeni  a- 
slronomici;  che  U nuova  Urcuiometria  differiva  molto  dall' antica  nel  numero  e 
nella  posizione  delle  stelle,  che  Bayer  aveva  cambiate  non  solo  dietro  le  sue  pro- 
prie osservazioni  ma  ancora  sulle  indicazione  di  varii  libri  ; c che  per  tali  ragioni 
Bayer  aveva  sempre  esternato  il  suo  desidero  che  l'antica  Uranometria  uon  fos- 
se mai  più  riprodotta.  È da  notarsi  che  ip  questa  edizione  Bayer  non  fa  più 
uso  delle  lettere  ma  di  soli,  numeri.  Le  incisioni  sono  eseguite  con  una  gran 
perfezione  per  quel  tempo,  e i gruppi  delle  costellazioni  sono  di  una  rara  bel- 
lezza ; ma  le  stelle  si  perdono  sotto  i tratti  troppo  spessi  delle  figure. 

Schiller  avverte  che  nell'autunno  del  1624  fu  posta  in  vendita  a Francfort  una 
edizione  surrettizia  di  Bayer,  che  per  le  parole  nova  methodù  delineata  fu  falla 
passare  per  l'aspettata  edizione  del  1627,  pubblicata  poi  ' per  cura  dello  stesso  Schil- 
ler: questa  supposta  nuova  edizione  era  stata  fatta  coi  medesimi  rami  che  scr- 
▼ito  avevano  a quella  del  i6o3.  * + y ' VT?®*  ^ 

La  seconda  edizione  dell’  Uranometria  ( i soli  rami  senza  lef  illustrazioni  ) fu 
stampata  ad  Ulma  uel  164$,  e la  terza  (i  soli  rami)  ad  UhuA  nel  1666.  Frattanto  le 
sole  illustrazioni  che  accompa  gnrt*  avevano  la  prima  ediiione  erano  siate  stampale 
separatamente  eoa ‘molle  aggiunte  sotto  il  seguente  titolo  : ExpUcatio  characterum 
oencis  uranametriae  imaginum  tabuli s inteu/ptorum  addita,  Strasburgo,  1624, 
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i.*  cdiz.  ; L’Ima,  iC^jo  cdiz.  j Augusta  , i6f»4  , 3.a  «dii-;  Lima,  1G97  , 
4 * cdiz.  . 

BAYER  (Tcorir.o  Sigiti  unno),  dolio,  orientalista  nalo  a Koenigsbcrg  nel  169$,  e 
morto  a Pietroburgo  nel  1738.  Si  è reso  benemerito  delle  scienze  matematiche 
col  suo  .opuscolo  intitolato:  De  hqris  sinici* , et  de  cyclo  -fiorarlo  commenta - 
tiones\  accedìt  ejusdem  parergon  sinicum  de  calendario  sinico  ec. , Pietro- 
fc  burgo,  1735,  in-j;  non  meno  che  con  ima  dissertazione.  De  eclipsi  sinica  liber 
singularis , nella  quale  esamina  e confuta  la  relazione  chinAc  di  un  ecclissi  to- 

i tale,  che  un  gesuita  asseriva  essere  avvenuto  alla-morte  di  G.  C.  Si  teda  Veidler, 
ì Ustoria  astronomiae , Vittembcrg,  1741  in~4  , pag.  t^i  ; la  Biogrnphic  univer- 
selle , Parigi,  1810  e segg.  in-8;  e la  vita  di  Bayer  che  Klolz  scrisse  e pubblicò  ad 
Halle  nel  1770  unitamente  ai  didui  Opuscoli  inediti. 

BA YES,  ecclesiastico  e matematico  inglese,  morto  nel  1763  o poco  prima.  Si  hit 
di  lui  un  belP  opuscolo  sopra  un  difficile  problema  del  calcolo  delle  probabili tà , 
inserito  nel  tom.  LUI,  anno  1763,  delle  Transazioni  filosofiche. 

BAZAINE,  nato  in  un  villaggio  vicino  a Metz  verso  lì»  mela  del  derorso  secolo,  si 
recò  a Parigi  nel  tempo  della  rivoluzione,  e vi  pubblicò  le  seguenti  opere  : I Me- 
trologie francai  se  ^ ou  traile  du  sy  stèrne  mefrique  d'après  la  fixation  definitive 
de  /’ unite  lineaire  fondamentale , Parigi,,  1802,  in-8  ; II  Cottrs  de  stéréométrie 
appliquee  au  jaugeage  nssujeti  au  système  tnètrique,  Parigi,  180C,  in-8  ; III  Nou- 
veau  transformat  e ur  des  poids  et  mesures , Parigi,  1806  in-8;  IV  Cottrs  de  geo- 
metrie prptique  appliquee  à la  mesure  des  ohjets  de  commerce , Parigi,  1807, 
in-8.  Bazaine  morì  verso  il  1820  nel  suo  paese  nativo. 

BEAUCHAMP  (Gicseppb),  astronomo,  nato  a Vcsoul  nel  1782,  entrò  giovanissimo 
per  volontà  de’  suoi  genitori  nell’  ordine  dei  bernardini.  Recato  essendosi  a Pa- 
rigi, si  applicò  con  ardore  e successo  allo  studio  dell'  astronomia  sotto  il  celebre 
Lalande,  che  conobbe  le  felici  disposizioni  del  suo  allieto 'e  nc  divenne  l'amico. 
Una  circostanza,  che  sembrava  doverlo  dis torre  dallo  studio  delPaslronornia,  servì 
a sviluppare  maggiormente  in  Jui  i suoi  taleoli  in  tale  scienza.  Suo  zio,  Mirou- 
dot , vescovo  e console  di  Francia  a Bagdad  lo  creò  suo  vicario,  e Beauchump 
partì  nel  1781  per  sodare  ad  esercitare  i doveri  del  suo  officio.  A Bagdad  osser- 
vò il  passaggio  di  Mercurio  sul  disco  del  sole,  e pel  corso  di  dieci  anni  non  cessò 
di  fare  importanti  osservazioni  eh’ ei  spediva  a Lalande,  dal  quale  poi  venivano 
pubblicate  nel  Journal  des  Savans.  Fece  una  carta  del  corso  del  Tigri  e del- 
T Eufrate  per  una  lunghezza  di  3oo  leghe;  levò  ancora  la  piunta  di  Babilonia 
eh'  ci  diede  all'abate  Barthélémy  unitamente  a varie  medaglie  coscrizioni  del- 
l'antica Babilonia.  Nel  1790  tornò  iu  Francia  e visse  ritirato  fino  al  1795,  epoca 
in  cui  fu  eletto  console  a Museale  in  Arabia.  Bec.mdosi  alla  sua  destinazione,  vi- 
sitò le  coste  del  mar  Nero,  e rettificò  non  pochi  errori  delle  carte  di:  quel  mare. 
St  ava  per  incamminarsi  alla  volta  di  Mescile,  quando  Ponaparte  lo  chiamò  in 
Egitto:  ricevuta  avendo  da  questo  generale  una  missione  per  Costantinopoli,  fu 
pieso  dagl’inglesi  che  lo  consegnarono  ai  Turchi  come  mia  spia.  Per  P interces- 
sione degli  ambasciatori  di  Russia  e di  Spagna  ebbe  ulva  la  vita,  ma  non  ot- 
tenne la  libertà  che  nel  1801,  dopo  tre  anni  di  dura  prigionia.  I patimenti  sof- 
ferti minata  avevano  la  sua  salute,  e morì  nell’ approdare  a Nizza  il  19  Novem- 
bre 1801.  Una  lista  parlicolarizzata  delle  sue  opere  si  legge  nella  Bibliographie 
astronomique  di  Lalande:  si  veda  ancora  la  Biographie  univer  selle. 

BEAU  NE  ( Floriuo5Do  di),  nato  a Blois  nel  1601,  geometra  celebre , che  fu  ono- 
rato dell' amicizia  particolare  dell’illustre  Descartes,  che  preferiva  la  sua  appro- 
vazione a quella  di  tutti  i geometri  francesi,  entrò  dapprima  nella  carriera  mi- 
litare. Le  abitudini  di  questa  professione  convenivano  poco  all’indole  sua  pacifica, 
e al  piacer  suo  per  la  ritiratezza.  Lasciò  la  spada  per  la  toga,  ed  acquistò  una  ca- 
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rira  di  consigliere  nel  presidiale  della  sua  città  nativa.  Quivi  passò  egli  il  resto 
de' suoi  giorni , dividendone  i moménti  tra  lo  studio  e i doveri  della  sua  magistra- 
tura. Ntriladimene  a’ ignorava  quale  scienza  Fiorimondo  di  Beano»  coltivasse  con 
tanto  telo,  quando  comparve  la  geometria  di  Descartes.  La  Francis,  non  curante 
ordioariaqaente  de’  veri  suoi  grandi  uomini , avrebbe  forse  avuto  la  vergogna  di 
non  aver  saputo  conoscere  il  pregio  di  quella  sublime  prodottane , se  un.snsgi- 
strato  oscuro,  di  una  piccola  città,  di  cui  fino  allora  era  ignoto  il  talento  egual- 
mente die  la  vita,  non  avesse  preso  in  mino,  dal  fondo  del  suo  ritiro,  la  gloria 
di  Descartes,  e Don  avesse  preso  a spiegare  1’  opera  sua  al  suo  paese.  Floriinondo 
di  Beaunc  non  si  contentò  di  avere  acquistato  la  cognizione  deila  geometria  car- 
tesiana : ei  volle  ancora  indagarne  le  più  recondite  profondità,  a svelarne  i mi- 
steri a’ suoi  contemporsoei.  Scrisse  varie  note  all'oggetto  di  schiarire  i passi  di 
quell*  opera  che,  nello  stato  in  cui  allora  trovavasi  la  scienza  , avrebbero  potuto 
passare  per"  oscuri,  e sottopose  le  sue  osservazioni  al  giudizio  di  Deacartea  stesso, 
col  quale  aveva  avuto  occasione  di  far  relazione  nel  i6afi.  Fu  questa  una  di  quelle 
amicizie  che  fruttano  la  gloria  a chi  ne  è 1’  oggetto.  Velia  corrispondenza  di  quel 
sommo  filosofo  (Vedi  le  Letlres  de  Descartes , Parigi,  6 voL  in-ia, 

tom.  IH,  pag.  a54  e segg.)  si  scorge  l’alta  opinione  e la  riconoscenza  che  inspi- 
rato gli  avevano  gli  stodj  del  suo  amico.  In  quell’epoca.  Fiorimondo  di  Beatine 
era  aucor  giovine,  poiché  la  geometria  di  Descartes  comparve  nel  i63;.  Ei  ai  fe- 
re il  difensore  di  quella  grand’  opera  con  tutto  Io  zelo  della  scienza  c 1'  ardore 
dell'amicizia.  Ridusse  al  silenzio  gl’ invidiosi  e sedicenti  dotti , intenti  sempre  a 
denigrare  le  opere  più  belle  del  genio,  e giunse  a iar  dividere  la  sua  ammira- 
zione per  la  nuova  geometria  a tutti  gli  uomini  che  allora  si  trovavano  in  Fran- 
cia capaci  di  apprezzarne  gli  elevati  concepimenti.  Nella  corrispondenza  di  cni 
abbiamo  parlato  ti  vede  clic  Descartes  faceva  più  conto  dei  lumi  c dell'  appro- 
vazione di  Fiorimondo  di  Beaune,  che  di  quella  di  lutti  gl»  aitèi  geometri  ebe  si 
erano  dichiarati  in  favore  della  sua  opera.  Basta  un  simile  elogio  alla  vita  di  un 
uomo-,  ma  l’amico  di  DcsCartea  ha  ancora  altri  titoli  alla  gloria  che  la  scienza 
comparle.  il  primo,  affacciò'  la  proposizione  di  determinare  la  natura  di  una  curva 
per  mfzzo  delle  proprietà  date  delta  tangente.  £ questo  ciò  che  oggi  dicevi  il 
metodo  inverso  delle  tangenti',  perchè  è infatti  l’ inverso  di  quello  che  verve  a 
trovare  la  tangente  per  mezzo  delle  proprietà  della  curva.  In  una  delle  sue  let- 
ifere Descartes  loda  molto  il  suo  amico  di  alcune  scoperti  che  fatte  aveva  au 
queato  soggetto,  « Per  le  vostre  linee  curve,  dice  egli , 1*  proprietà  di  cui  m’ ta- 
li viale  1»  dimostrazione  mi  è sembrata  si  bella,  che  io  la  preferisco  alla  quadra- 
vi tara  della  parabola  trovala  da  Archimede  •,  poiché  egli  esaminava  una  linea 
« data , mentre  voi  determinate  lo  spazio  contenuto  in  una  lioea  che  ancora 
» non  lo  è,  • ■ ' 

Si  crede  che  fosse  in  questa  circostanza  che  Fiorimondo  di  Beaune  proponesse 
a Descartes  un  problema  che  è diveduto  celebre  e che  ba  ritentilo  il  suo  nome. 
Si  trattava  di  trovare  la  costruzione  di  una  curva  tale,  che  il  rapporto  dell’ or- 
dinala e della  sultangente  fosse  lo  stesso  di  quello- di  una  linea  data  e di  una 
porzione  dell’ ordinata  compresa  tra  la  curva  e una  retta  condotta  per  l’ origine, 
e formante  un  angolo  di  4ò°  còli’  asse  delle  x.  Questo  problema  non  è alato  ri- 
soluto in  tutta  la  sua  generalità  che  da  Giovanni  BernouLÙ,  come  può  vedersi  nelle 
sue  Actiones  c aleuti  integrali s.  Fiorimondo  di  Beatine  è ancora  autore  di  una 
teoria  nuova  in  algebra , cioè  quella  dei  limiti  delle  radici  delle  equazioni,  teo- 
ria utilissima  per  la  loro  risoluzione.  ' • 

Nel  1644 , Descartes  era  stato  a Blois  a far  risila  al  tuo  amieoi  passò  qualche 
tempo  con  lai  , e in  parecchi  luoghi  della  sua  corrispondenza  attcsta  il  dilettò 
sommo  da  lui  provato  nel  conversare  con  questo  modestissimo  dotto.  La  g«-ome- 
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tri  a non  occupò  sola  la  vita  studiosa  di  Fiorimondo  di  Beaune.  Attese  pure  alla 
costruzione  dei  telescopi;  c i suoi  successi  ucì  perfezionamenti  di  cui  quel  po- 
lente strumento  era  suscettibile,  1"  avevano  iti  buon'ora  messo  in  relazione  con 
Bouillaud  , Midorge,  col  padre  Mcrscnue  e con  altri  dotti  astronomi.  Una  malattia 
crudele  lo  rapì  uell’ età  di  5i  anno  agli  amici  ebe  onoravano  il  suo  carattere,  e 
alla  scienza  che  ei  coltivava  con  tanto  successo.  Difficilmente  si  comprender*  oggi 
come  sia  stato  necessario  fargli  subire  l'amputazione  di  un  piede,  per  guarirlo  da 
una  gotta  quantunque  ostinata  c maligna.  Furono  le  conseguenze  di  questa  do- 
lorosa operazione  che  cagionarono  la  sua  morte.  11  celebre  Erasmo  Bartholin  , 
che  era  stato  a vederlo  a Blois  poco  tempo  avanti  questo  tristo  avvenimento,  ot- 
tenne da' suoi  credi  i brani  sparsi  de' suoi  manoscritti,  e gli  fece  stampare  nel 
i65j)  unitamente  ai  conienti  di  Schoolcn  sulla  geometria  di  Descartes,  nella 
edizione  latina  di  tal  Geometria  impressa  ad  Amsterdam  da  Elzevir  e Blaeu  in 
a voi.;  e sono  intitolali  : T uno  Florimundi  di  Beaune  in  Cartesii  geometriam 
notae  breve* ; c l’altro:  De  aequatìonum  constructione  et  limitibus  opuscula 
duo  in  ce  pia  a F/orimundo  de  Beaune , ab  saluta  vero  et  post  n\orttm  ejus  edita 
ab  Erasmo  Bar  titolino. 

M BF.CCARIA  (Giovassi  Batista),  nato  a Mondovi  il  3 Ottobre  1516,  andò  a Roma 
nel  i^3a  ed  entrò  nella  congregazione  de' Cherici  Regolari  delle  Scuòle  Pie.  Si 
applicò  alla  filosofia  e alle  beile  lettere,  ma  la  fisica  e le  matematiche  furono  le 
scienze  che  maggiormente  attirarono  la  sua  attenzione.  Dopo  aver  professato  con 
lustro  la  filosofia  a Palermo  c a Roma  fino  al  1748)  invitato  dal  re  di  Sardegna 
passò  in  quell'anno  ad  occupare  la  cattedra  di  fìsica  Bell'Università  di  Torino,  e 
le  lezioni  che  vi  diede  corrisposero  alla  farti»  che  ve  lo  avea  preceduto.  L' espe- 
rienze di  Franklin  richiamavano  allora  l'attenzione  di  tutti’  i fisici  sull’ elet- 
tricismo. Il  P.  Peccaria  ne  fqce  1!  oggetto  speciale  de’  suoi  studj,  e contribuì  più 
di  ogni  altro  all’uvanzaraeoto  di  questo  ramo  importante  di  fìsica,  tanto  colle  sue 
proprie  esperienze  quanto  CcT'nuracrosi  suoi  scritti  che  a brevi  intervalli  non 
cessò  mai  di  pubblicare.  11  primo  da  esso  dato  in  luce,  e intitolato:  DeW elettri - 
cismo  naturale  e ■ artificiale , Torino,  *753  ',  in*4  , contiene  esperienze  sì  nume- 
rose e sì  ingegnosamente  tariate,. che  Priestley,  nella  sua  Stòria  dell'  elettricità 
pubblicata  a Londra  nel  1775,  non  dubita  di  affermare  eh' ei  superò,  per  la  va- 
stità de'suoi  latori  in  tal  genere,  qualunque  cosa  fatta  venne  prima  c dopo  di  lui. 
Auco  uell' articolo  Eie  et  ricity  de\V  Encyclopaedia  Metropolitana  si  riconosce  di 
quanto  la  scienza  va  debitrice  agli  studj  del  Beccaria.  Nel  1 759  fu  incaricalo  di 
misurare  un  grado  del  rrìeridiano  nel  Piemonte  : ei  comihciò  il  lavoro  nel  susse- 
guente anno  17G0,  ma  i risultali  della  sua  operazione  non  comparvero  che  nel 
1774  nell'opera  intitolata:  Grada s tanrinenrts , Torino,  in-4.  Dobbiamo  con- 
fessare che  la  misura  da  esso  trovata  non  va  esente  da  alcune  mende.  11  grado 
misurava»!  in  vicinanza  del  monte  Rosa,  che  ha  tese  di  altezza^  e si.  cono- 

sceva l' influenza  che  le  montagne  hanno  sulla  direzione  del  filò  à piombo  (/V- 
di  Attrizione  pelle  Must  acne),  ma  il  grado  dedotto  dal  Beccaria  non  polevasi 
conciliare  con  altre  misure  eseguile  in  Francia  alla  stessa*  latitudine,  che*  ammet- 
tendo nel  pendolo , per*  l'attrazione  delle  Alpi,  una  deviazione  maggiore  di  quella 
osservala  da  Rotiguer,  presso  il  Chimborazo  in  America.  È però  da  riflettersi  che 
la  Geodesia  non  era  giunta  ancora  a quel  grado  di  perfezioni  ne'suoi  più  minuti 
particolari,  al  quale  è stata  posteriormente  portata  dai  layori  di  Borda  , Dclambrc, 
de  Zaoh,  Puissant,  Inghiratni,  Carlini  e Plana.  Cassini  promosse  alcun  dubbio  sul* 
l' esattezza  delle  operazioni  del  Beccaria,  ina  queste,  in  uua  risposta  anonima  pub- 
blicala col  titolo  di  Leflere  jf  un  Italiana  a un  Pariginot  Firenze,  fece  conoscere 
come  fossero  ìiisussisleuti  le  objczioni  affacciategli.  In  questi  ultimi  anni  il  grado 
del  Becca  ri  j è stato  misuralo  nuovamcutexlai  sigg.  Carlini  c Plana,  che  vi  hanno 
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rilegalo  alcuni  errori  nella  parte  astronomica  : il  lavoro  ili  questi  dotti  astronomi 
è stato  pubblicato  a Torino  col  titolo  Operations  gdodesiques  ec.  La  tróppoin- 
tcnsa  assiduità  al  lavoro,  congiunta  a fieri  assalti  di  dolorosissima  malattia  , lo- 
gorarono la  vita  di  questo  dotto  benemerito,  che  fn  rapito  alle  scienze  e all'Ita- 
lia il  97  Maggio  1781,  mentre  era  sempre  occupato  dell' elettricità , ramo  dell» 
fìsica  al  quale  erasi  con  una  specie  di  passione  dedicato.  Morendo,  lasciò  tutti  i 
suoi  scritti  in  legato  al  conte  Prospero  de  Balbe  che  gli  ha  consacrata  nna  breve 
notizia  biografica'  nella  Biographie  universelle,  Parigi,  1810  e segg.  in-3.  Più 
estese  notizie  sulla  vita  c sugli  sludj  del  Beccavi  a,  ed  un  compiuto  catalogo  delle 
sue  opere,  si  troveranno  nelle  Memorie  storiche  intorbo  agli  sludj  del  P.  Bec- 
caria, dell'  Abate  Landi. 

BECK  (Doazatco),  benedettino  del  monastero  di  Ocbsenbausen,  professore  di  ma- 
tematiche e di  storia  naturale  a Salisburgo,  e membro  di  molle  accademie,  nac- 
que nel  1732  in  un  villaggio  presto  Ulma.  Molla  a lui  deve  la  città  di  Salisburgo 
per  lo  zelo  sommo  eh’  ei  pose  nell’  insegnare , e nel  promovere  tutte  le  più  utili 
istituzioni.  Mori  universalmente  compianto  il  aa  Febbrajo  1791.  Le  opere  sue 
principali. sono:  I Dilucidalo  doctrinae  de  aequationibus  algebricis  eltioribus, 
Salisburgo,  1768,10-8;  Il  Praelectiones  mat/icmaticae,  ivi,  1768-70,  due  parti 
in-8;lll  Theoria  sinuum , tangentium,  et  resol utiones  triangulorum , ivi,  1771, 
in -8 ; IT  Jnstitutiones  physicae  , ivi,  1 776-79 , due  parti  in-8;  V Instilutiones 
mathematicae , ivi,  J781,  in-8;  VI  Epherneridgs  physico-astronomicac,  1*1,  in-$. 

BEDOS  de  CELLES  (Dos  Fbasgesco),  religioso  benedettino  della' congregazione 
di  S.  Mauro,  uno  de’ più  dotti  uomini  di  quella  dotta  compagnia,  nacque  ■ Caux, 
nella  diocesi  di  Béziers,  nel  1306.  La  gnomonica,  i cui  metodi  'hanno  per  base 
l'astronomia,  aveva  seguito  i progressi  di  questa  scienza;  ma  non  ostante  rima- 
neva ancora  da  mettere  d'accordo  colla  pratica  tolte  le  teorie  di  cui  era  essa 
stala  l’oggetto.  Tale  fu  l’impresa  cui  s' accinse- Bedos.  La  sua  opera  , ini  itolat  a : 
Gnumonique , otti' Art  de  tracer  les  cadrans  ~ solai  res , ch’ei  pubblicò  nel  1760, 
è uno  dei  trattati  più  completi  e più  profondi  che  siano  comparti  su  questo 
ramo  interessante  delle  matematiche.  Basta  essa  per, collocare  Bedos  trai  geome- 
tri piu  distinti.  TJ»a  onora  edizione  di  questo  libro,  accresciuto  considerabtlmeiUe 
di  nuove  ricerche,  comparve  nel  « 774- 

Questo  religioso,  che  era  membro  corrispondente  dell’  Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi,  e sol  quale  non  rimangono  clic  poche  notizie  biografiche,  mori  il  25 
Novembre  1779,  in  età  di  seltantalre  anni. 

SEGALA  o REGALO  ( Astron.  ).-Qorsio  nome,  che  più  correttamente  si  scrive 
èl-bagìdih  , la  mula,  è stato  dato  da  alcuni  astronomi  arabi  alla  stella  più  ri- 
splendente  della  Lira,  che  più  comnaemente  sì  chiama  Wega , • che  nei  cata- 
loghi vien  segnata  colla  lettera  a.  - , - " / 

BEGUEL1N  (Niccolò  di)  , fisico  e matematico,  neto  a Couriari  presto  Bienne  nel 
1714,  mori  a Berlino  il  1789.  Fa  direttore  dell’Accademia  delle  Scienze  di  Ber- 
lino che  nella  sua  collezione  di  Memorie  ha  parecchi  scritti  di  Ini , e fra  gii  al- 
tri alcune  Ricerche  sui  numeri  triangolari , anno  1773.  Vedasi  l'articolo  consa- 
crato a Beguclin  nel  Supplemento  alla  Biografia  universale , non  mesto  che 
1’  elogio  che  di  questo  dotto  ha  scritto  Forme;,  e che  si  trova  inserito-  negli 
Atti  dell'  Accademia  di  Berlino. 

BEHAIM  (Mabtiso),  nato  a Norimberga  verso  il  i43o,  attese  in  pari  tempo  al 
commercio  e alle  scienze  matematiche  e nautiche.  Recato  essendosi  a Lisbona  nel 
1480,  impiegato  venne  come  cosmografo  sulla  flotta  di  Diego  Cau  , che  partir  do- 
veva in  traccia  di  nuove  scoperte  nell'  Africa.  Dopo  varj  viaggi  e dopo  essere 
stato  largamente  ricompensato  de’  suoi  servigi  dal  re  di  Portogallo,  tornò  nel  >49? 
a visitare  la  patria,  dove  si  trattenne  un  anno,  durante  il  quale- compì  il  globo 
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terrestre,  che  avea  cominciato  a richiesta  dei  magistrati  della  città.  Behaim  morì 
a Lisbona  il  29  Loglio  i5o6  in  età  di  67  anni.  Deve  egli  considerarsi  come  uno 
de’  più, dotti  matematici  ed  astronomi  del  suo  tempo;  fu  uno  di  quei  che  intro- 
dussero l’uso  degli  astrolubj  nei  vascelli;  compilò  le  prime  taVole  delle  declina- 
zioni del  sole  , c raccolse  sul  suo  globo  terrestre  tutte  le  cognizioni  geografiche 
che  allora  *i  possedevano.  Sono  questi  i veri  titoli  di  gloria  di  Behaim  ; pure  non 
deve  la  sua  celebrità  che  alla  pretesa  scoperta  deU’Ainerica,  cui  non  pensò  mai,  e 
che  alcuni  dotti  hanno  voluto  attribuirgli.  Stuvenio  oon  maggior  calore  degli 
altri  ha  sostenuto  , nel  suo  trattato  , De  vero  novi  orbis  inventore , che  Behaim 
avea  disegnato  nel  suo  globo  terrestre  le  isole  dell’  America  e lo  stretto  di  Ma- 
gellano. Won  è questo  il  luogo  di  combattere  tali  assurde  e ridicole  pretensioni  , 
che  d’altronde  il  lettore  troverà  vittoriosamente  confutate  nella  Vita  di  Behaim 
scritta  da  Murr  in  tedesco,  e tradotta  in  francese  da  U.  G.  Jansert , che  P ha 
pubblicata  in  seguito  al  Premier  voyage  autour  du  monde  di  Antonio  Pigafella, 
Parigi , anno  IX , in-8. 

BELGRADO  ( Jacopo),  dotto  gesuita,  nacque  a Udine  il  16  Dicembre  1704.  Pro- 
fessò belle  lèttere  a Venezia,  e quindi  insegnò  le  matematiche  e la  fisica  net- 
l'uni  versiti  di  Parma.  Creato  matematico  della  corte  ducale  fece  rfdurre  nel 
17^7  ad  osservatorio  astronomico  una  delle  torri  del  collegio  di  Parma,  ed  a sue 
spese  lo  fornì  degli  strumenti  più  necessarj.  Avendo  accompagnato  in  Francia  la 
duchessa  di- Parma,  fece  conoscenza  coi  dotti  più  illustri  di  quel  paese;  e al  suo 
ritorno  in  Italia  fu  nominato  socio  corrispondente  dell’  Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi.  Alla  soppressione  dei  gesuiti  fu  obbligato  a partire  da  Parma  e a ri- 
fugiarsi a Bologna;  ma  neppur  qui  trovato  avendo  il  riposo  che  cercava  si  ritirò 
a Modena  e quindi  a Udino  in.  seno  della  sua  famiglia.  Molte  sono  le  opere  pub- 
blicate da  questo  dotto,  ma  noi  non  citeremo  che  le  principali  e quelle  che  ri- 
guardano più  da  vicino  le  scienze  matematiche.  I Ad  disciplinam  mechanicam , 
nauticam  et  geographicam  acroasis  critica  et  hi  storica  , Parma,  174»,  in-4  ; 
li  De  li  quorum  aequilibrio  acroasis , Parma  , 1742 , in-4  ? IH  De  altitudine 
atmosphaerae  acstimanda  , critica  disquisito , Parma,  1 743 , in-4;  IV  De  gra- 
vitatìs  le  gibus , acroasis  physico -mathematica , Parma,  1744  1 in-4  ? V De  cor- 
pori  bus  elasticis , disquisitio  physico- mathematica  ; Panna,  1747,  in-4?  VI 
utriusque  analyseos  usti  in  re  physica , Parma,  1761,  2 voi.  in-4;  VII  Theoria 
cochleae  Archimedis  , Parma,  1767,  in-4*  Belgrado  morì  il  7 Aprile  1789-  Per 
altre  particolarità  sulla  sua  vita  e sulle  sue  opere  si  consulti  il  Mazzuchelli , Gli 
Scrittori  di'  Italia. 

BELIDOR  (RiniNABix)  Fobist  di),  ingegnere  e matematico  celebre,  figlio  d’ un 
ufrzioJe  francese,  nacque  in  Catalogna,  durante  la  campagna  del  1697.  Si  crede 
che  perdesse  suo  padre  all’assedio  di  Barcellona  : è certo  almeno  che  rimase  or- 
fano di  padre  e di  madre  fino  dalla  culla.  Un  nfiziale  dell’ armata , di  cui  s'igno- 
ra il  nome,  P adottò  e lo  condusse  seco  in  Francia.  Di  buon’ora  annunziato  aven- 
do grandi  disposizioni  per  le  matematiche,  il  fratello  del  suo  padre  adottivo, 
vfiziale  nel  corpo  degl’  ingegneri,  prese  cura  della  sua  educazione;  c Belidor, 
dopo  avere  studiato  con  profitto  gli  elementi  delle  matematiche,  si  trovò  agli 
assedj  di  Bouchain  e di  Quesnoy  prima  che  compiuto  avesse  l’anno  suo  sedicesi- 
mo. Breve  tempo  dopo,  assiste  Cassini  e La  Dire  nella  loro  continuazione  della 
misura  del  grado:  in  seguilo  divenne  professore  alla  scuola  di  La  Fère  e com- 
missario provinciale  d'artiglieria , e quindi  fu  inalzato  al  grado  di  capitano. 

Adempiendo  ai  doveri  del  suo  impiego , Belidor  fu, condotto  a risolvere  un  pro- 
blema importante  per  l’arte  militare,  quello  cioè  di  ottenere  con  una  minor 
quantità  di  polvere  un  effetto  simile  a quello  prodotto  da  una  quaulilà  maggiore. 
Infatti  osservò  che  una  [«atte  «Iella  polvere  nella  carica  allora  in  uso  non  $’  in- 
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ceadiava  che  dopo  che,  la  pali*  era  uscita  dal  cannane.  Avendo  fallo  omaggio 
della  tua  ico perla,  1' originalità  della  quale  gli  fu  però  contestata  ila  dq  Vjllìé- 
re  luogotenente  generale  d' artiglieria,  al  cardinale  Fleurj,  il  principe  di  Dombè», 
allora  gran  maestro  d’artiglieria,  punto  della  preferenza  accordata  al  ministro,  lo 
dimesse  dalla  su*  cattedra.,  Ciò  accadeva  prima  del  Ij4a  , poiché  in  quest’anno 
fielidor  era  ajutante  di  campo  del  generale  de  Segar  hi  Baviera  e in  Boemia,  e fu 
fatto  prigioniero  a Linlz.  Riscattalo  subito  dopo,  fu  crealo  loogolen entr-cokin- 
nelio.  Servi  lotto  il  principe  de  Conti  nella  campagna  d’ Italia  del  . « 744  e *" 
quella  di  Fiandra  del  a^4® v e i suoi  segnalati  sctvigj  gli  meritarono  il  grado  di 
colonnello.  _ , ’ - 

il  talento  i neon  lesi  ahi  le  di  Belidor,  e le  profonde  sue  cognizioni  nelle  diverse 
parti  delle  matematiche  applicate,  gli  aprirono  nel  Ij50  le  porle  dell' Accademia 
delle  Sciente  di.  Parigi.  11  maresciallo  di  Bclle-Isle  lo  fece  suo  famigliare,  e quan- 
do fu  chiamato  al  ministero  della  guerra  lo  nominò  ispettore  d’artiglieria  nel  «-58, 
c brigadiere  e ispettore  generale  delle  mine  nel  i j5t).  Fgli  inori  l’8  Settembre 
17G1  nell’ Arsenale  di  Parigi,  dovè  era  alloggiato  per  ragione  del  suo  impiego. 

Belidoi  Ita  scritto  molte  opere,  delle  quali  alcune  sono  mollo  stimate  anche 
oggi,  cioè:  1 Sommaire  d' un  court  illarc/iitecturc  militaire , flWr  ft  bydrau- 
iifut,  Parigi,  i jao , in-ia  ; Il  Le  Bombardier  francais  , 014  nauseile  .me- 
thode  de  jeier  Ut  bombes  uvee  précision  , Parigi,  »73r,  in-4  ; HI  Traile  dei 
fiortifications , Parigi,  1735,  a voi.  in-4;  IV  La  Science  des  ingcnieurs  darti 
la  conditile  dei  travaux  de  fiortificatioa  et  d' architecture  mililaire , l’arigi, 
17^9,  iu-4;  V Architcapre  bydruulii/ut , ou  l'arc  de  coaduire  les  eoux, 
Parigi,  1737-39,  i*  parte,  a voi  sn->4 i-  Parigi,  i;5o!i3 , à»  parte,.»  voi.  in-4: 
quest'opera,  aliai  siimela  ^.ricercatissima  , contiene  su  questa  parte  delle  mate- 
matiche scoperte  importanti,  uè  è stala  dappoi  superata  da  nessun' altra  ili 
cgual  merito,  ed  estensione.  Una  traduzione  (edesci'di  questo  serilto  è sfata  pub- 
blicate ad  Augusta,  1 764-66 , a voi.  in-foj.;  VI  JYouveau  court  de  mal /temati - 
quei  è V utagf  de  l'  artilleric  , Parigi,  1757,  iu-4-  Olire  molto  ineitsoriè  inse- 
rite nella  raccolta  dell’Accademia  delle  Sciente  di  Parigi-  dal  1737  al  1756,  si 
hanno  ancora  di  Belidor  • due  Trattati  sulla  misura  delle  superficie  e sull'  agri- 
mensure, e finalmente  un  Diclionnairc  portalif  de  l'  irtgenieur , clic  comparve 
nel  1755,  e di  cui  Jomberl  ha  dato  una  nuova  edizione  con  aggiunte  e illustra- 
zioni,.nel  1768..  Nel  1764  c stata  pubblicate  una  raccolta  di  scritti  di  Belidor 
sulle  fortificazioni  e sulle  mine  col.  titolo  : Oeuvrts  dlpertes. 

SELLAI  RIX  (Astron.).  Nome  della,  stella  seguala  colla  lettera- 7 nella  costella- 
zione d’ Orione.  Questa  stella,  notabile  pel  suo  colore  rossastro,. è di  seconda 
grandezze  ed  è situala  nella  spalla  occidentale  d'  Orione.  Il  nome  di  bellatrix  , 
guerriera , è allusivo  ad  ripa  supposta  proprietà  aslrologira  di  tale  stella,  il  suo 
nome  arsjao  è Al-Mirzam  , Al-JXdjid , (>  ■ > . • . 

BELLEROFONTfc  (Astron.).  Nome  che  qualche  volta  vien  dato  alla  costellazione 
pii»  ordinariamente  chiamata  Pegaso,  , . - . , ■ • ... 

BKÌ1MELKN  (Ausilo  Via),  matematico  olandese  morto  all'  Aja  11,  16  Agosto 
■8aa  io  età  di  59' anni.  Abbiamo  di  lui  In  lingua  olandese:  I / n froda  zinne'' a t- 
V architettura  idraulica-,  li  Lesioni  <T  algebra  ad  Ufo  delle  scuote  latine.  Per 
maggiori  particolarità  sulla  sua  vita  e sulle  altre  sue  operasi  veda  il  Supplemento 
alle  Biografia  universale. 

BENAT-ÈL-NAACH  ( Astron.  ).  Nome  dagli  astronomi  arabi  dato  alle  Ire  stelle 
che  formano  la  coda  dell’Orsa  maggiore.  Questo  nome  è staio-corrotto  dà’ nostri 
astronomi  che  1’  hanno  scritto  Benet-Nasch,  Benec-iVast,  ed  in  co- Bene-naim. 

BEN-DAV  1D  ( Lin.ino  ),  nato  a Berlino  i)  18  Ottobre  1763.  Si  recò  4 Gottinga  a 
studiare  le  matematiche  sotto  Lichlembcrg  e Kaestner , fc  tali  furono  i suoi  precessi 
Dis.  di  Mal.  Tol.  IL  10 
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iti  poesia  icienu.  che  quest’  ultimo  gli  fece  un  complimento,  cb'e  «ebbene  poco  mo- 
dello per -chi  lo  faceta  non  era  per  questo  meno  lusinghiero  per  chi  lo  ricever». 
Al  di  re  di  lui,  Ben-David  era  atto  a coprire  tutte  le  Cattedre  della  Germania,  ad 
eccrtioue  di  quella  di  Gottinga  finché  egli , Kaestner , fosse  Tiro.  È certo  peral- 
tro che  «e  Ben-David  avesse  proseguito  nei  suoi  primi  studj,  diveunto  sarebbe  uno 
dei  primi  geometri  della  Germania;  ma  ei  gli  abbandóno,  e per  sempre,  per 
farsi  l’apostolo  della  filosofia  di  Kant.  Noi  non  lo  seguiremo  nelle  traversie  che 
.ebbe  a soffrire  si  a Vienna  a Berlino,^ nè  tampòco  ci  occuperemo  dei  nume- 
rosi tuoi  lavori  filosofici;  diremo  soltanto  che  morì  a -Berlino  il  28  Marzo  i83a 
.ìli  uno  stato  non  lontano  dal  bisogno,  e che  i pochi  e brevi  opuscoli  da  esso 
scritti,  in  tedesco  4 sulle  mateulatiche  sono  i seguenti:  I Delle  linee  parateli* , 
Berlino,  1786;  Il  Saggio  d'  un1  analisi  logica  dell ’ infinito  matematico , Ber- 
lino, 1789;  III  Calcolo  e storia  del  calendario  degli  Ebrei , Berlino,  1817. 
BENEDETTI  (Giovarsi  Batista),  matematico  italiano,  nacque  a Venezia  il  »4 
* Agosto  i53o.  Servi  come  filosofo  e matematico  nella  corte  del  duca  di  Savoja , e 
mori  il  20  (jrennajo  1590.  Abbiamo  di  lui:  ì Resolutio  omnium  probhmatum 
Euc/idis^  aliorumque  ad  hoc  necessarie  inventorum , una  tantum  circtnì  data 
apertura , Venezia,  1 553,  in-};  II  De  gnomonum  umbrarumque  solarium  usu , 
Augusta,  1574,  in-fòl.;  Ili  Diversariim  specillationum  mathempticarum  et  phy- 
sicarum  liber  , Torino,'  i583,  »n-fbl.  Altre  notizie  si  leggono  nel  Matzuchelli, 
Gli  Scrittori  d ’ Italia.  ' » 

BENVENUTI  (Cablo).,  gesuita -italiano,  fisico  e matematico,  nacque  a Livorno  il 
di  8 Fcbbrajo  1716.  Insegnava  filosofia  a Fermo,  quando  destinato  venne  a supplire 
i!  P.  Boscoviefi  nella  cattedra  di  matematiche  nel  collegio  romano,  avendo  dovuto 
quest*  ultimo  assentarsi  da  Roma  per  operazioni  relative  alla  sua  gran  carta  coro- 
grafica degli  Stati  della  Chiesa.  Benvenuti'  mori  a k Varsavia  , dove  «rasi  ritirato 
dopo  la  sopprcssionè  dèi  gesuiti,  nel  mese  di  Settembre  1789.  Oltre  una  tradu- 
zione italiana  della  Geometria  di  Claif'àUt,  impressa  à Hopia  nel  f 7^1  in-8 , ab- 
biamo di  Ini  due  tesi  importanti,  che  sotto  la  sua  direzione  fece  sostenere  da  un 
suo  discepolo,  il  marchese  di  Ca«t&gnaga  : la  prima  di  esse  è intitolata  Synopsis 
physicae  generai is , Ho  ma , 17?)}  , in-},  e la  seconda  De  Zumine  dissertatio 
physica , Ivi,  1754,  iu-}.  Vedasi  ancora  quanto  su  questo  dotto  si  dice  nella  Bio- 
graphie  unìver  selle.  «-  ' '• 

BE1UUD  (Lorenzo),  nato  a Lione  il  5 Marzo  1703,  èntrò  ne’ gesuiti  0 professò 
matematiche  e filosofìa  ad  Aix.  Nel  1740,  venne  chiamalo  a Lione  per  esservi  nel 
' tempo  stesso  professore  di  matematiche,  direttore  dell’ osservi orió  e custode  delle 
medaglie.  L’Accademia  di  quella  cittì»  lo  ascrisse  Come  astfonomò  trVsuoi  socj,  e 
atti  di  quella  Accademia  leggonsi  moltissime  memorie  astronomiche  e ma- 
tematiche di  Beraud , tra  le  quali  notabilissima  è quella  sul  passaggio  di  Mercu- 
rio sul  disco  del  sole  il  6 Maggio  1753,  durante*  il  quale  vide  e mostrò  1*  anello 
luminoso  intorno  a quel  pianeta , -'anello  che  inutilmente  avevano  cercato  gli  astro- 
nomi dieci  anni  prima.  Determinò  l’inclinazione  di  Mercurio,  il  suo  diametro  c 
il  suo  nodo  ascendente,  e j suoi  risaltali  si  lavarono  conformi  a quelli  ottenuti 
da  Lalandc  e da  Cassini.  L*  meridiana  del  collegio  di  Lione  gli  costò  dieci  anni 
di  lavoro.  Non  faremo  menzione  delle  numerose  memorie  da  esso  scritte  sulla  fi- 
sica, sulla  meteorologia  e sulla  chimica,  le  quali  sono  inserite  negli  atti  di  sopra 
Oliati  ; solo  ne  rammenteremo  una  intorno  nll’influcnia  della  luna  sulla  vegetazione 
e sulla  economia  animale,  la  quale  ottenne  il  premio  dell1  Accademia  di  Bordeaux. 
La  soppressione  del  sòo  ordine  privò  Beraud  della  sua  cattedra  e de’  suoi  impie- 
ghi, e tolse  alia  scienza  uno  de’ suoi  cultori  più  ardenti;  poiché,  oppresso  dal 
dolore  di  quell’avvenimento',  non  volle  mai  più  riprenderei!  corso  de’ suoi  la- 
vori, e morì  in  uno  stato  d’inerzia  a Lione  il  a6  Giugno  1777.  Il  P.  Lcfcvrc, 
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suo  successore  nell’  osservatorio  ili  Lione,  recitò  il  suo  elogio  nell'  Accademia  di 
quella  città,  e tale  discorso  renn  està  rapato  a Lione,  1780  in-ta  ; ma  l'elogio  più 
bello  che  di  lui  possa  farsi  è il  dire  che  Moolucla;  La  lande  e Bossut  furono  suoi 
discepoli.  . , , . , 

BERENICE  ( Auron.  ),,  Vedi  Cuiom*  nr  Beatarcr.  ’v 

BEHGMAN  (Tosblbs  Otor), , illustre  chimico  svedese , nacque  a Catherinberg  il  9 
Marzo  1735.  Se  la  celebrità  da.  esso  acquistati!  colle  sue  belle  scoperte  nella  chi- 
mica non  avesse  assorbito  tutti  gli  altri  snoi  diritti  alla  fama , dovrebbe  essere 
rammentalo  come  dotto, astronomo  e profondo  geometra.  Noi  però  non  possiamo 
trascurare  questo  suo  titolo  alla  gloria , anco  perché  le  «uè  cognizioni  geome- 
triche gli  aprirono  la  strada  alle  importanti  scoperte  che  fece  sulla  cristallizza- 
zione , e che.  poi  furono  portate  al  più  allo  grado  di  perfezione  da  Hatty,  Nel 
prendere  i gradi  accademici,  Bergman  scelse  per  tesi  un  soggetto  di  matematiche, 
cioè  fé  interpolazioni  astronomiche.  In  seguilo,  addetto  alla  università  di  Upsal 
in  qualità  di  magisler  docens , lesse  nt°R*  ingegnose  memorie  sul  crepuscoli, 
aulì' aurora  boreale,  ce.  Supplì  Spesso  agli  astronomi  nell' osservatorio  reàle  di 
Svezia,  diede  lezioni  di  algebra  nell' università  invece  del  professore  Melder- 
crentz,  e Analmente,  nei  1761  fu  eletto  professore  aggiunto  di  materaatkbe  e di 
filosofia  naturale.  Nel  17187,  essendo  alato  chiamato  alla  cattedra  di  chimica  , co- 
minciò per  esso  un  altro. ordine  di  lavori  , ai  quali  con  tale  ardore  si  dedicò,  che, 
logorate  anzi  tempo  le  sue  forze,  mori  di  rifinimento, nel  1784.  Il  suo  nome  si 
legge  ancora  tra  gli  astronomi  che  i primi  osservarono  il  passaggio  di  Venere 
sul  disco  del  sole  nel  176».  , .,  ‘ ■ 

BERNARD  ( Edvabdo  ),  nato  il  'a  Maggio  i638  a Pànler's  Perry  vicino  a Toweesler 
nella  conlea  di  Northatnptqn.  Studiò  le  lingue  antiche  e orientali  ad  Oxford,  e 
quindi  le  matematiche  sotto  Wallis,  e degno  si  rese  di  tanto  maestro.  Nel  r668 
si  portò  a Leida  , per  consultare  là  versione  araba  del  quinto,  sesto  e settimo 
libro  delle  Sezioni  coniche  di  Apollonio,  che  dal  levante  erg  stata  in  Europa  portata 
da  Golio  ( Vedi  Apollonio).  Nel  1C69  supplì  -Cristoforo  Wren,  che  era  stato  fatto 
architetto  del  re , nella  cattedra  d’ astronomia  fondata  da  Savile  nella  università  di 
Oxford;  e nel  >773  avendo  Wren  definitivamente  reUuziatp  a tal  cattedra  gli  fu 
surrogato  Bernard.  'Pare  che  noti  foste  molto  con  lento  della  sua  cattedra,  poiché 
più  volte  cercò  atiri  impieghi  per  poterla  abbandonare,  il  che  non  gli  riuscì  che 
nel  i6pi,  epoca  in  cui  Mewca  vescovo  di  Wincìiester  lo  fece  rettore  di  Bright- 
well  nella  contea  di  Beri.  Gli  successe  nella  cattedra  David  Gregory  e quindi  Hal- 
lcy.  Sotto  questi  alile  professori  ebbe  luogo  la  ristampa  degli  hntichi  matematici  che 
rese  celebre  la ' lì pografia  di  Oxford  di  quel  tempo;. ma  è d’uòpo  confessare  che 
per  tale  ristampa  giovarono  mollissimo  i grandi  materiali  ebe  raccolti  e preparali 
aveva  Bernard , collazionando  un  immenso  numero  di  manoscritti.  Quest»  astro- 
nomo, filosofo  c ori  Lieo,  mori  ad  Oxford  il  ua.  Gcnnajo  1697,013  sua  vita  venne 
'scritta  da  Tomuiaso  Smith  suo  amico  c pubblicala  ad,  Oxford  nel  1704  iu-8-  Le 
opere  più  importanti  di  Bernard, sono  : 1 Trattalo  degli  antichi  peti  e misure , 
pubblicato  ad  Oxford,  nel  168S  in  continuazione  del  commentario  di  Pococke  so- 
pra Osea,  ed  ivi  ristampato  con  grandi  aggiunte  in  latino,  nel  1688  col  titolo: 
De  mensuris  et  ponderibus-  anlìyuis,  litri  tres , in-8;  H Canon  prnecìpunrutn 
e stellis  fi  tei t secundum  observata  ma  forum , nelle  Transazioni  JilosoJìche  per 
l'anno  1684  ',  HI  Una  lettera  latina  diretta  a Flamsteed,  e inserita  nelle  Tran- 
sazioni filosòfiche  per  l'anno  1684,  nella  quale  per  mezzo  delle  antiche  osser- 
vazioni cerca  di  provare  che  l’ obliquità  dell'  Ccclittica  non  ha  sofferto  variazione 
alcuna;  IV  Velerà m mathematicorum  graecorum  , latinorum  et  arabum.sy- 
nopsis , che  leggevi  alla  fine  dell’  edizione. di  Arislco  fatta  da  Aldriph  ad  Oxford 
nel  1692:  è questo  un  catalogo,  che  serve  cprac  di  prospetto  all’ edizione  dei 
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matematici  antichi  che  ri  propone*!»  di  fare , e rii  che  abbiamo  parlato  di 

•opra.  • ' '•  ' » - < ‘ t ' • • ‘ ^ 1 • 

BERNARD  (Poss  Gioiun  ) , nàcque  nel  17*8  a Tram,  ricino  a Draguignan.  En- 
tralo nella  congregatone  dell'  oratorio.  insegnò  la  filosofia  èie  matematiche,  quin- 
di fu  nominato  direttore  aggiunto  dell’  osservatorio  di  Maniglia  , ed  arricchì  di 
belle  memorie  gU  atti  dell*  Accademia  di  quella  cittì,  dell*  quale  ere  uno  dei 
membri  più  distinti.  Dietro  l'invito  frittogli  da  Lalande,  acrisie  le  oatervaxioni 
sui  satelliti  Hi  Saturno,  e stri  suoi  calcoli  composte  vennero  le  nuove  tavole  ebe 
poi  comparvero  nella  Connaissanc e des  temi  per  l'anno  179».  Nel  1780  gli  fu 
commesso  di  esaminare  il  corso  della  Durenza  per  riconoscere  se  alcun  meno 
]iotesse  Calervi  di  fissare  un  letto  a quel-fiume,  che  co’ suoi  straripamenti  cagio- 
nava ogni  anno  considerabili  perdite.  Il  frutto  degli  .studj  di  Bernard  su  questo 
importante  soggetto  è raccolto  nella  aua  opera  : ft’ouveawo  principe!  d'hydrauli- 
que,  applicables'  à tous  lei  ouvrages  d' milite  et  principalernent  aux  riviires  , 
Parigi,  1787,  in-$,  della  quale  Lalande  digde  un’analisi  nel  Tomo  III  pag.  71» 
dell'  Histoire  dei  mat  he  muti  quei  di  Montichi,  Parigi,  1799-1800,  4 voi.  in-4- 
Bernard  morì  a Trans  il  Loglio  1816.  • - ' t • " - , ; 

BERNOULLI.  Non  esiste  negli  annali  delle  scienze  nome  più  celebre  di  quello  di 
questa  famiglia,  che  negli  ultimi  due  secoli  ha  dato  successivamente  fino  a otto 
uomini  di  un  genio  superiore, e dei-quali  almeno  quattro  possono  esser  posti  nel 
primo  ordine  de’  più  grandi  geometri.  Mentre  nna  legge  severa  della  natura  per- 
mette al  raramente  la  trasmissione  dal  jpadre  al  figlio  dei  talenti  e delle  virtù, 
la  famiglia  Bernoulli  ha  la  sola  dato  al  monde  questo  nobile  esempio  dell’eredilà 
del  sapere  in  più  generazioni.  È durante  1'  esilio  che  la  gloria  è venuta  a trarre 
dall’.òscurilà  questa  famiglia.  Stabiliti  originariamente  in  Anversa,  I Bernoulli, 
riie  professisene  la  religione  prólcslartle,  furono  obbligati  verso  la  fine  del  XVI 
secolo  a fuggire  la  loro  patria , -abbandonata  allora  dalla  Spagna  al  furibondo  fa- 
natismo del  duca  d’ Alba  Essi  si  rifugiarono  primieramente  a Francfort,  e quindi 
ri  ritirarono  a Basilea,  dove  vedonsi  di  buon'ora  occupare  importanti  magistra- 
ture in  quella  repubblica.  Ala  lo  splendore  che  questa  famiglia  acquisto  nel  se- 
colo  seguente,  mediante  i larori  e le  scoperte,  in  diverse  parli  delle  matemati- 
che, di  Giacomo  e di  Giovanni  Bernoulli,  é di  un  ordine  assai  più  elevalo: 
esso  durerà  oggimoi  finché  la  civiltà  umana  conserverà  il  prezioso  li  (posi  lo 
delle  scienze.  Fino  dall' apparizione -di  questi  due  illustri,  geometri  sulla  scena  del 
mondo  scientifico,  la  storia  della  loro  famiglia  t talmente  congiunta  acquetta  dei 
'progressi  della  scienza,  ehe  gli  avvenimenti  della  loro  sita  non  offrono  più  inte- 
resse che  'pel  loro  legame  colle  scoperte  scientifiche  che  lurono  1’  unico  scopo 
delta  loro  laboriosa  esistenza.  Per  questo  motivo  era  stata  dapprima  nostra 
intenzione  di  esporre  il  complesso  dei  lavori  dovuti  ai  matematici  del  nome  di 
Bernoulli  in  una  narrazione  comune..  Ma  ci  siamo  bentosto  avveduti  che  con- 
dotti 9,vl  cammino  della  scienza  saremmo  siati  troppo  spesso  obbligati  ad  antici- 
pare quello  dei  tempi,  e a cadere  nella  confusione  che  la  somigliatila  dei  nomi 
ha  occasionata  alla  maggior  parte  dei  biografi  dei  Bernoulli.  l’ar  conseguenza  ab- 
biamo adottato  il  metodo  genealogico,  come  quello  che  ci  è sembrato  il  più  sem- 
plice e nel  tempo  stesso  il  più  atto  a farci  evitare  questo  grave  inconveniente. 
Cosi  noi  esamineremo  successivamente  la  vita  e i lavori:  t°  di  Giacomo  I Baa- 
noplm;  a"  di  Giovassi  1,  fratello  del  precedente;  3°  di  Niccolò  I,  figlio  di  un 
fratello  dei  precedenti  ; 4°  di  Niccolò  II,  figlio  di  Giovarsi  I;  5°  di  D asiile,  fra- 
tello del  precedente;  Cp  di  Giovarsi  II,  fratello  egualmente  del  precedente;  7"  di 
Giovassi  III,  figlio  di  Giovassi  II;  b°  e finalmente  di  Giacomo  li,  fratello  del 
precedette.  Si  veda  sùHa  discendenza  dei  Bernoulli  il  Tom.  II  dei  Commentarii 
Acadcmine  pctropoiitmuie  ; e il  Tom.  VII  dei  Piova  Actu. 
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BERNODLLI  { Gucomo  I ) nacque  a Rabica  ìf  aj  DicemWc  i654  ria  Niccolò  Ber- 
«sonili  che  occuperà  una  carica  importante  io  quella  repubblica.  Destinato  dalla 
tua  famiglia  allo  alato  eccleaiaalico , non  gli  ai  fecero  .studiare  ehe  I classici  c la 
filosofia  «colastica;  ma  nulla  in  lai  dava  indizia  del  suo  talento  e 'della  celebrità 
alla  quale  un  giorno  sarebbe  arrivalo.  Alcuni  libri  ili  geometria  cadutigli  casual- 
mente tra  le  mani  decisero  delia  tua  vocazione  e détlasiia  torte;.  Un  trasporla 
irresistibile  lo  trascinò  imperiosamente  allo  stadio  delle  sciente  matematiche,  alle 
quali  in  principio  non  potè  applicarsi  che  in  aegreto,  attesa'  1*  opposizione  di  tuo 
padre  ebe  di  Ini  voleva  fere  un  ministro:  ma  la  perseverante  della  sna  inotTna- 
xione  vinse  finalmente  ogni  ostacolo.  L'astronomia  fu  il  primo  oggetto  de’  tuoi 
studi  : aveva  preso , si  dice  , per  divisa.  Fetonte  che  guida  il  carro.del  sole,  con 
questo  motto  che  benissimo  si  applicava  alta  sua  personale  situazione  : Invilo  jjat rr  ^ 
riderà  versa.  Fortunatamente  questa  opposizione  ai  Voleri  paterni  non  ebbe  per 
Giacomo  Bernoulli  conseguenze  cosi  funeste  come  quelle  dell*  imprudenza  di  Fe- 
tonte. Ottennio  dal  padre  il  permesso  di  viaggiare,  percorse  sueressivaménte  la 
Francia  , 1’  Olanda  e l’ Inghilterra  , raccogliendo  dovunque  nei  colloqui  Coi  dotti , 
e nello  studio  delle  loro  produzioni  più  'importatiti,  i lumi  e'  Te  cognizioni  che 
un  giorno  dovevano  guidare  i primi  lanci  del  suo  gemo,  che,'  come  dice  Fonta- 
nelle, era  statu  ii  ano  solo  precettore.  Si  racconta  che  durante  la  sua’  dimora  a 
Ginevra  insegnò  a scrivere  ad  Una  fanciulla  ricca , e che  a Bordeaux  calcolò-  delle 
tavole  gnomoniche.  * -■-  • ’.  > ■ • 

Di  ritorno  in  patria,  e in  occasione  della  cometa  del  iGtio-,  Giacomo  Bernonlli 
pubblicò  nel  i68<  la  sua  prima  opera  che  ha  per  titolo:  Conamtn  novi  tyste- 
matis  planetarum.  Lo  scopo  suo' principale  nel  comporre  questo  tilsrrv  era  stàio 
quello  di  dimostrare  che  le'comcte  non  erano  meteore,  ma  estri  che  obbediscono 
a leggi  fisse,  le  quali  regolano  il  loro  corso  egli  assoggettano  a ritorni  perori  ir  i. 
Questa  verità',  da  molto  tempo  sospettata  dagli  astronomi,  era  già  Itala  esposta 
da  parecchi  di- loro,  ma  non  fu  posta  fuori  di  dubbio  Che  alcun  tempo  dopò,  me- 
diante la  dimostrazioni  di  Newton  e di  Halle;,  poiché  de  Ve  confessarsi  che  questa 
prima  produzione  di  Giacomo  Bernoulli,  poco  degna  della  celebrità  che  acquistò 
e si  sneritòjn  seguito,  non  esercitò  che  poca  influenza  sui  progressi  delia  scienza. 
£ notabile  che  in  quello  scritto,  per  un  falso  rispetto  alla  superstiziosa  opinione 
del  volgo  che  vedeva  nelle' cornei^  un  segue  dell'ira  del  eielo  ed  un  annunzio  di 
future  Sventure,  Giacomo  Bernoulli  distingue  il  corpo  della  cometa  dalla  sua  co. 
da  , e mentre  sostiene  che  il  prime  è permanente , dice  dir  i'  altra  essendo  acci- 
dentale può  essere  benissimo  un,simbalo  dello  sdegno  celeste.  “ • ' 

Ijlel  iC8a  pubblicò  una  nuova  opera  col  titolo:  Cogitationes  de  gravitate 
aetheris , che,  espressione  delia  fisica  del  suo'  tempo,  non  è stimata  in  oggi  pii* 
dei  suo  primo  scritto.  Giacomo  ilcrnuiilli  nun  copimelo  ad  occupare  un  posto  di- 
stinto tra  i matematici  che  all’  epoca  in  cui,  seguendo  le  vere  ispirazioni  del  suo 
genio,  spiegò  i teoremi  più  complicali  della  geometria  di  Descartes.  Non  tardò 
allora  a porre  il  suggello  alla  sua  riputazione  e alla  sua  gloria,  sviluppando  con  una. 
vara  felicità  le  basi:  del  calcolo  diSerenziale  c del  calcolo  integrale ,'  indicate  an- 
ziché estolle' ila  Leibuitz  negli  Acta  ernditorum  di  Lipsia  dell’anno  i6$4-  La 
maggior  parte  dèi  geometri  più  «bili  non  vide  a quali  importanti  scoperte  po- 
tevano-condarre  quei  calcoli  allora  nuovi:  essi  si  ostinarono  a confondere  il  me- 
todo di  Leibnitz  eoa  quello  di  Barrow  , quantunque  convenissero  che  il  primo 
era  Da  perfezionamento  del  secondo.  Si  sa  quale  straordinaria  rivoluzione  produsse 
-nelle  matematiche  1’ applicazione  di  questi  calcoli  alla  geometria.  Giacomo  Bcr- 
nonlli  ebbe  la  gloria  d’ imbovinarla  e di  cominciarla  coi  propri  lavori:  ma  è giusto 
il  dire  che  il  suo  fratello  Giovanni,  di  cui  ben  presto  dovremo  parlare,  meritò 
di  essergli  associato  nell’  onore  di  teli  «coperte.  L’ illustre  Leibnitz  aou  una  sin- 
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ceri ( ìi  ed  un  abbandono  degno  del  tuo  genio,  dice  Fsmtenelle,  confessò  che  il  io» 
metodo,  in  tal  modo  perfezionato  dai  due  Bentoniti,  apparteneva  a loro  nOn  me- 
no che  a lui- 

in  occasione  della  famosa  questione- delle  forte  vive,  LeibniU  aveva  proposto 
ai  Cartesiani,  nel  168G,  il  eelebre  problema  della  curva  isocrona , cioè  della  curva 
che  deve  percorrere  cadendo  un  corpo  pesante  per  allontanarsi  o avvicinarsi 
egualmente,  in  tempi  eguali,  ad  un  piano  orizzontale.  È questa  curva  , come 
ognun  sa,  la  seconda  parabola  cubica.  Si  rrede  che  nel  cercare  la  soluzione  di 
questo  problema  Giacomo  L'ernoulli  facesse  il  primo  uso  de'  nuovi  calcoli  di  cui 
abbiamo  parlato  di  sopra.  LeibniU  non  fu  sollecito  a pubblicarne  la  soluzione,  e 
aembia  che  i due  Ilernoul li  inutilmente  dapprima  la  cercassero*  Un  poco  più  tar- 
di, gli  sfociti  di  Giacomo  Bernoulli  furono  più  felici:  ei  risolvette  il  problema  di 
cui  il  suo  fratello  Giovauni  e lo  stesso  LeibniU  non  lecer  conoscere  che  dopo  di 
lui  la  soluzione  che  ne  dettero.  Fu  allora  che  Giacomo  Bernoulli  propose  alla  tua 
ViilU' il  problema  della  catenaria , ebe  altre  volle  Galileo  area  inutilmente  ten- 
V'o  di  risolvere  : consisti  va  esso  nel  trovare  la  curva  cheforma  un  tilo  pesante 
infinitamente  flessibile  « inestensibile}  attaccalo  per  le  sue  estremità  a due  punti 
fissi.  Questa  problema  fu  risoluto  da  Huygens,  LeibniU  e Giovanni  Bernoulli. 
In  principio  non  si  considerarono  che  idi  uniformemente  pesanti,;  in  seguilo  Gia- 
como Bernoulli  estese  la  soluzione  al  caso  in  cui  il  peso  del  filo  variasse  da  un 
punto  ad  un  altro  secondo  una  data  legge.  Successivamente  determinò  la  curva  che 
forma  un  'arco  teso,  e quella  di  una  lama,  elastica  fissata  ad  un'estremità,  e cari- 
cata di  Un  dato  peso  dall' altra.  ' 

Riferiremo  adesso  alcune  circostanze  della 'vita  di  Giacomo  Bernoulli,  che  sono 
iutimanieme  rollCgale  col  suoi  lavori  matematici.  Nell'anno  1667  fu  eletto  pro- 
fessor* di  matematiche  Dell'  università  di  Basilea,  I suoi  concittadini  non  trova- 
rono da  miglior  mezzo  di  questo  per  onorare  i suoi  talenti  e il  suo  carattere. 
Questa  ricompensa  in  una  picoola  repubblica,  c soprattutto  in  un'epoca  in  cui 
la  scienza  godeva  di  alia  stima-,  doveva  infatti  avere  un  gran  pregio  agli  ocelli 
di  un  uomo  cosi  intento  ai  suoi  progressi  come  Giacomo  Bernoulli.  Allora,  dice 
1'  autore  del  suo  elogio,  si  scopri*  in  lui  un  nuovo  talento:  queflo d'istruire.  L’e- 
strema chiarezza  delle  sue  lezioni,  e i progressi  che  facevano  i suoi  discepoli,  at- 
tirarono a Basilea  un  gran  concorso  di  stranieri.  ' Forse  noi  dobbiamo  a quella 
continuità  di  lavori,  e a quelli  esercizi  spontanei  che  esigono  i doveri  del  profes- 
aato , le  ricerche  le  più  importanti  di  Giacomo  Bernoulli  sui  seni  e sul  calcolo 
differenziale  e integrale.  Nel  1G91 , pubblicò  negli  Acta  eruditorum  di  Lipsia 
nn  saggio,  o piuttosto  un  trattato,  di-questo  calcolo,  nei  quale  in  occasione  di  uun 
specie  particolare  di  spirale  dà  tulle  le  regole  per  determinare  le  tangenti,  i 
punti  d’inflessione,  .1  raggi  dell’evoluta,  le  aree  e le  rettificazioni  in  tulle  le 
curve  a ordinale  tanto  paralelle  che  convergenti.  Tali  ricerche  lo  condussero  alla 
scoperta  delie  notabili  proprietà  della  spirale  logaritmica,  della  quale  1'  evoluta, 
hi  caustica  , 1’  anlievolula  , e la  periraustica  sono  sempre  una  spirale  logaritmica. 
-Giacomo  KcmoulK  ne  provò  tanti  gioia  e soddisfazione,  quanta  un  tempo  ne  ave- 
va provata  Archimede  nei  riconoscere  j rapporti  tra  la  sfera  e il  cilindro.  Si  sa 
che  il  giait  geometra  dell'  antichità  volle  ebe  sulla  sua  tomba  si  scolpisse  la  fi- 
gura geometrica  che  attcstava  la  sua  gloria  e il  suo-  genio.  Il  gran  geometra  mo- 
derno desiderò  che  sulla  sua  si  scolpisse  una  spirale  logaritmica  col  molto:  Ra- 
tiera mutata  resurgq  : allusione  felice  alla  sua  scoperta  c alla  speranza  del  cri- 
stiano, (rei  quale  incomincia  una  nuova  vita  dopo  la  morte,  come  la  proprietà  di 
questa  curva  è quella  di  riprodursi  continuamente  nei  suoi  svolgimenti. 

Nel,  1699,  l'Accademia  delle  Sciente  di  Parigi,  usando  della  facoltà  accordatale 
dal  nuovo  suo  regolamento  di  aggrega/ù  eoi  nome  di  Socj  ttranieii  otto  de  dotti 
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più  celebri  dell'  Europa,  «celie  ad  unanimità  di  suffragi  Giacomo  Bentoniti  e il 
tuo  fratello.  Essi  furono  egualmente  ascritti  nel  1701  all’Accademia  di  Berlino, 
recentemente  fondata,  c ebe  li  trovava  allora  sotto  la  di  rei  ione  dell' illustre 
Leibuitz.  . . *• 

Io  quest'  articolo  non  è stata  nostri  intenzione  di  esporre  nemmeno  in  nna 
maniera  ristrettissima  i lavori,' si  numerosi  e si  importanti  nella  teoria  e nella 
atoria  delta  scienza , di  Giacomo  Bernonlli  : nna  tate  ennmerazione  ci  avrebbe 
troppo  in  lungo  condotti.  Il  nome  di  questo  celebre  geometra,  spesso  richiamato 
in  diversi  articoli  di  questo  Dizionario,  vi  sarà  spesso  ancora  citato  in  quelli 
che  sono  specialmente  consacrati  a spiegare  te  sue  scoperte.  Ci  limiteremo  a dire 
ebe  da  uomo  di  genia  ha  abbracciato  le  parti  più  elerate  della  matematiche,  che 
debbono  ai  ili  Idi  livori  gran  parte  de]  loro  sviluppo  e de'  loro  moderni  progres- 
si : ei  fu  che  ebbe  l’  onore  di  pubblicare  la  prima  integrazióne  di  un’  equazione 
differenziate, ‘genere  di  ricerche  che  forma  il  carattere  essenziale  dell’ invenzione 
di  Leibuitz,  e che  è stato  la  sorgente  delle  più  bello  scoperte  dovute  all’appli- 
cazione dell' analisi  trascendentale.  La  scoperta  del  calcolo  delle  variazioni,  fatta 
da  Lagrange,  è dovuta*  senza  dubbio  albi  soluzione  da  lui  data  del' problema  de- 
gl' isoperimetri.  Tale  problema , che  Giacomo  Bcrnoullì  avea  proposto  a suo 
fratello,  e nel  quaie  questi  non  ci  uscì  , fu  l’ origine  di  una  contesa  in  cui 
Giovanni  mostrò  una  vinicola  ed  ingiusta  irritazione:  ue  sarà  parlato  più  a lun- 
go nell'articolo  seguente  ; qui  basterà  il  dire  ché  'Giacomo  ebbe  ragione  su  tutti 
■ punti  della  questione , e che  il  suo  trionfo  fu  tanto  più  bello  in  quanto  che 
ottenuto  aopra  un  geometra  «he  incontrastabilmente  era  uno  dei  più  valenti  jlel 
tao  tempo  Infine  Giacomo  BernouUi  fu  naturalmente  condotto  dai  suei  .pro- 
fondi studj  sul  ralcòk»  differenziale  a concepire  quanto  potevasi  attendere  dal 
calcolo  delle  ' probabilità , che  Pascal  e Huvgens  non  avevano  ancora  considerato 
che  sotto  l' aspetto  degli  azzardi  mef  giunchi  : conobbe  che  tal  calcolo  poteva  ap- 
plicarsi ad  alle  questioni  di  morale  e di  politica  ; ed  in  diverse  tesi,  che  soste  - 
rcr  fece  «'suoi  alcuni,  molto  ne  esteso  i 'principi  e le  fpplicaziooi.  Ma  non  ebbe 
il  tempo  di  raccogliere  i suoi  lavori  in  questa  parte  delle  matematiche  sotto  la 
forma  di  trattato.  Fu  suo  nipote,  Niccolò  BernouUi,  che  unV  le  sue  tesi  in  un 
trattato  spcoiale  , Cui  pubblicò  nel  1713  col  titolo  Art  conjectandi , aggiungen- 
dovi nn  Trattato  stille  ser/et  composto  egualmente  dà  Giacomo  BernouUi  in  fi>r- 
mi  di  tesi.  ' I ’ ' * 

Giacomo  BernouUi,  secondo  Fontcnelle  e la  maggior  parte  de’ suoi  biografi, 
era  di  un'  temperamento  bilioso  e melanconico,  carattere  sotto  alcuni  rapporti 
fortunato,  poiché  più  di  alcun  àllro  infonde  l’ardore  e soprattutto'  la  costanza 
necessaria  per  intraprendete  grandi  cose.  Questa  disposizione  uatursde  lo  condusse 
a studj  assidui  e ostinali.  In  lolle  le  ricerche  alle  quali  si  dedicò,  il  suo  cammi- 
no era  lento,  ma  sicuro.  L’  abìlodihe  dei  successi  inspirato  non  gli  aveva  dn’ or- 
gogliosa confidenza;  non  pubblicava  lavoro  nessun*  senza  averlo  parecchie  volle 
e successivamente  sottoposto  ad  un  esame  minuzioso;  tanto  tepieva  egli  il- giu- 
dizio del  pubblico,  malgrado  la  venerazione -che  queato  pubblico  aveva  per  lui! 
Quando  si  pensa  con  qual  leggerezza  si  gettano  oggigiorno  nel  mondo  nuove  idee, 
non  puossi  fare  a meno  di  provare  un  profondo  rammarico  di  veder  perdute  le 
abitudini  dei  dotti  rispettabili  che  ci  hanno  preceduto  né!  cammino  d*Ha  scien- 
za, e i cui  lavori  cròno,  per  così  dire,  improntati  di.  queir  austerità  che  distin- 
gueva le  loro  priVale  virtù.  I lavori  continui  di  quest’  uòmo  celebre , Cagionali 
dai  doveri  della  cattedra  ch'egli  adempiva  con  rara  devozione  e dall’ avidità  di 
acquisire  sempre  nuove  cognizioni,  lo  resero  di  buon’ora  soggettò  ad  oòa  grave 
affezione  di  gotta.  Gli  ultimi  accessi  che  dovè  soffrire  di  quésta  maìallia  crudele 
lo  fecero  finalmente  cadere  in  una  lenta  febbre,  di  cui  mori  11  ili. Agosto  »7q5. 
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in  eli  di  soli  5t  umii.  Erasi  ammogliato  in  «Ut  di  3o  anni,  e delia  tua  unione 
. lasciò  un  figlio  ed  una  figlia,  H tao  elogio  fu  tcritto  da  Fonie  nelle.  Ecco  tolto 
quali  -titoli  deb.bonsi  cercare  le  tue  opere;  4 Jacobi  Bernoulli  basiìeensit  Opt- 
ra, Ginevra,  1 7.^  J , a voi.  i n - 1 ; II  Jacobi  Bernoulli  Ars  con jt'c hindi , Opus 
posthumttm^  accedit  Tractalus  de  scriebuS  infiàilis , Basilea  1713  , in-4.  La 
..  prima  .parie  dì  qnetl’  opera  è .stata  tradotta  In  francese  ala  L.  G.  E.  Vastel,  e 
. irti  pressa  con  note  ed  aggiunte  a Caen,  1801,  ill~4  , col  titolo:  L' art  de  conje- 
cturei  , traduit  du  latin  de  J.  Bernoulli , avec  observations , tclaircissemens 
et  additions  ; ed  una  parte  della  stessa  opera  A stata  pure  tradotta  in  inglese 
; dal-  Barone  itlàseres  col  titolo:  Treafise  on  permutalions , cambi  nations  te.  Lon- 
dra, 1795,  in-8.  Meli- edizione  del  17H  manca  l’  Ars  congedandi,  ma  vi  è stato 
• interi  lo  il  Trattato  delle  Jersey  non  meno  che  le  note  che  Bernoulli  aveva  ag- 
giunte all'  edizione  Sella  Geometria  di  Cartesio  da  etto  pubblicata  a Basilea  nel 
1695.  Bossnt  ha  fatto  stampare,  nel  Journal  de  Phjrsii/ue  del  mete  di  Settèmbre 
1793  , una  lettera  di  Giacomo  Bernoulli  che  non  IroTasi  nelle  opere  di  sopra  in- 
dicate. Sulla  vita,  e sugli  scritti  di  questo  dotto  ti,  consulti  ancora  la  Biographie 
unioer  selle  ; Montisela,  Bistoire  des  ntathémaiii/ues  ; e la.  Prefazione  che  La 
Croi*  ba. premetta  al  suo  Tratte  da  calcai  diJJ creatiti  *t  integrai , Parigi,  1.810, 
3 voi  iu  ^.  s 

BER.XOL1  LLI  (G rovinai  I),  fratello  del  precedente,  nacque  a Basilea  il  37  Luglio 
1UC7.  Fu  al  pari  di  suo  fratello  destinato  ad  una  carriera  per  la  quale  aveva 
. sui’  a eversione, invincibile.-  Questa  circostanza  ebe  spesso  si  vede  riprodurre  nella 
jil»  degli  uomini  più  celebri  , qualunque  .sia  l'epoca  nella  quale  tono  comparsi 
sulla  scena  del  mondo,  accusa  .agir  educazione  tociale.ua  vizio  profondamente  rt- 
vUcgla.  Quando  il  giovine  Bernoulli  ebbe  terminato  i suoi  studj  , fu  inviato  da 
tuo  padre  a Nenfehàtcl  per  apprendervi  contemporaneamente  la  lingua  fran- 
cese e U commercio.  Ma  l’ inclinazione  che  in  lui  non  tardò  a manifestarsi  per 
le  scienze  lo  tolse  ben  presto  ad  occupazioni-  alle  quali  non  si  era  dato  die  con 
repugnapiv.  Le  matematiche  furono  l'oggetto  speciale  al  quale  lo  chiamò  la  voce 
dèi  genio  suo.  In  principio  fu  il  discepolo  di  suo  fratello.  I tuoi  progressi  furono 
rapidi  tolto  un  tal  maestro,  di  cui- in  pochi  anni  divenne  il  collaboratore  e quin- 
di il  compagno  di  gloria.  Lo  spirito  elevato,  ma  inquieto  e geloso,  di  Giovanni 
BtrnooUi,  io  guidò  di  buon'ora  ad  vasto  campo  delle  scoparle,  nel  quale  acqui- 
stò una'  fama  che  i numerosi  lavori  della  lunga  sua  vita  hahno  confermata  nel 
'snqda  if.  più' glorioso  e il  più  luminoso. 

..J-dp  a' fratelli,  che  seguivano  la  stessa  carriera  da  emuli  generosi,  vi  diveouero 
Bàsico  ente  rivali  ^ ad  è doloroso  il  dire  che,  nella  lotta  spesso  troppo  animata. 
Utdia  quale-  s.’  impegnarono,  il  carattere  di  Giovanni  Berpouili  pois  fu  sempre 
s ««ente  da  amarezza  e da  ingiustizia.  Si  sa  che  Giovanni  Bernoulli  si  mostrò,  come 
sua  - fsgtella  , ardente  promotore  de' nuovi  .cgjroli  esposti  Lcibnitz,  e di  cui 
abbiamo  parlalo  nell'  arlicolo.biografiCo  di  (j lacnnio.  l’cr  mezzo  di  questi  calcoli, 
GsOvanri  Benotdli-  risolvette  un  gran  numero  di  problemi  difficilissimi , agitati 
tra  i geometri  di  quel  tempore  i suoi  lavori  in  questo  genere  servirouo  poten- 
temente ili'  avantaiuento  della  scienza.  Megli  Ada  eruditorum  di  Lispia  si  tro- 
1 va  un  gran  numero  di  scritti  di  questo  dotto  geometra;  essi  contengono  una 
moltitudine  di  scoperte  che  tqtle  utilissime  sono  siate  al  perfezionamento  del 
calcolo  integrale.  Nel  numeri)  di  questi  lavori  che  hanno  meritato  a Giovanni 
Bernoulli  una  fama  si  bella,  hannoyenc  alcuni  che  esigono,  per  la  loro  importanza, 
una  menzione  speciale , come  per  esempio  il  calcolo  esponenviale,  di  cui  l'idea 
creatrice  appartiene  per  verità  a Leibftitz,  ma  che  può  non  ostante  riguardarsi 
come  una  scoperta  di  Giovanni  Beraoulli.  Fu  nel  I G97  idr ei  nc  pubblicò  i primi 
saggi.  Ai  metodi  per  differenziare  e integrare  le  funzioni  a esponenti  variabili. 
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die  sono  P oggetto  «li  questo  calcolo,  aggiunse  il  metodo  per  integrare  le  fun- 
zioni razionali. 

Abhiarno  già  detto  che  la  storia  dei  geometri  del  nome  di  Bernoulli,  e soprat- 
tutto quella  di  Giacomo  e di  Giovanni , sarebbe  stata  la  storia  della  scienza  stessa: 
noi  non  possiamo  in  queste  notizie  fare  altro  che  indicare  i principali  lavori  di 
questi  uomini  celebri,  specialmente  quando  si  riferiscono  a circostanze  della  vita 
privata,  che  il  biografo  non  potrebbe  passare  sotto  silenzio.  Così  parleremo  rapi- 
damente dei  problemi  conosciuti  sotto  il  nome  di  brachistocrona  , e degl’  isope- 
rimetri , perchè  hanno  dato  luogo  a fatti  che  debbono  servire  a farci  conoscere 
il  carattere  di  questi  grandi  geometri.  Era  allora  uso  tra  i dotti  d1  indirizzarsi 
«Ielle  specie  di  sfide,  in  cui  il  vinto  soccombeva  senza  vergogna,  in  cui  il  vinci* 
tore  contento  dei  pubblici  applausi  non  avea  in  mira  che  la  gloria.  Queste  bat- 
taglie pacifiche  ridondavano  tutte  a vantaggio  della  scienza,  e caratterizzano  quel 
secolo  XVII,  sì  grande  nella  storia  «fot  progressi  dell1  umanità,  e che  nc  forma 
per  così  dire  i tempi  eroici.  Giovanni  Bernoulli  propose  e ricevè  un  gran  nu- 
mero di  questi  cartelli  scientifici:  ma  troppo  inorgoglito  de1  proprj  talenti,  c 
forse  indispettito  di  quella  specie  di  ascendente  che  il  titolo  di  maestro  dava 
a suo  fratello,  faceva  palesemente  conoscere  che  le  sue  sfide,  quantunque  dirette 
alla  generalità  dei  geometri,  si  rivolgevano  più  specialmente  a Giacomo  Bernoulli, 
cui  egli  con  parole  indirette  e pungenti  non  cessava  di  provocare.  D'altronde  è 
«la  rillettersi  che  essendo  Giovanni  fino  dal  1695  passato  ad  occupare  la  cattedra 
ili  matematiche  a Groninga,  mentre  Giacomo  copriva  la  stessa  cattedra  nella  loro 
patria  comune,  la  loro  loulananza  , riducendogli  a non  parlarsi  quasi  che  ne' soli 
giornali,  era  atta  a cambiare  in  rivalità  la  viva  emulazione  che  nata  era  tra  i 
«lue  fratelli,  c a mantenere  lungo  tempo  tra  loro  la  mala  intelligenza,  se  alcuna 
ne  fosse  insorta.  Gli  animi  infatti  si  alienarono  , e il  problema  della  brachi - 
stocrona , o della  più  sollecita  discesa,  che  Giovanni  Bernoulli  propose  ai  geo- 
metri contemporanei,  fu  l1  occasione  che  divampar  fece  il  livore  mal  celato,  ch'ci 
contro  suo  fratello  nutriva.  Ecco  in  che  consisteva  tal  problema  : essendo  dati 
«lue  punti,  che  non  siano  nè  sulla  stessa  verticale  nè  sulla  stessa  orizzontale,  tro- 
vare la  linea  lungo  la  quale  deve  scorrere  un  corpo  pesante,  perchè  cadendo  im- 
pieghi il  minimo  tempo  possibile  per  giugnere  da  un  punto  all1  altro.  Ber- 
noulli  diede  alla  curva  che  deve  percorrere  il  corpo  il  nome  brachistocrona , 
nome  derivalo  dal  greco  e che  significa  il  tempo  il  più  corto  ( Vedi  Brachisto- 
crora).  Era  esso  uno  di  quelli  che  Galileo  aveva  invano  tentato  di  sciogliere. 
Tutti  i geometri  d'Europa  se  ne  occuparono:  Leibnilz  lo  risolvette  il  giorno 
stesso  che  ricevè  il  programma  di  Giovanni  Bernoulli,  al  quale  ne  diede  subito 
avviso:  ambedue  convennero  di  tener  celate  le  loro  soluzioni  e di  accordare  un 
anno  agli  altri  geometri  per  esercitarsi  sopra  una  questione  così  bella.  Non  era 
ancora  spirato  questo  termine,  quando  comparvero  successivamente  le  soluzioni  di 
Newton,  di  L1  Ho  pi  lai , e di  Giacomo  Bernoulli:  c tulli  questi  geometri  trova- 
rono egualmente  che  la  curva  brachistocrona  non  è che  un  arco  ite  cicloide,  pro- 
prietà notabilissima  di  questa  curva,  che  le  ricerche  di  lliiy^cns  e di  Pascal 
avevano  già  resa  celebre. 

La  soluzione  di  Giacomo  Bernoulli,  che  fu  P ultima  a comparire,  è certamente 
la  più  profonda  di  tutte,  e,  nel  cercarla,  1*  autore  crasi  elevalo  a problemi  su- 
gl1 isoperimetri  di  una  speculazione  assai  più  astrusa.  Stanco  pertanto  delle  con- 
tinue e sorde  aggressioni  del  fratello,  Giacomo  risolse  di  vendicarsene,  c termi- 
nando di  esporre  la  sua  soluzione  della  brachistocrona,  propose  il  famoso  problema 
degl’  isoperimetri.  Si  trattava  di  trovare  in  un  modo  generale,  tra  un1  infinità  di 
curve  che  hanno  lo  stesso  perimetro  o la  stessa  lunghezza,  quelle  che,  in  de- 
terminale condizioni,  contenevano  massimi  o minimi  sp.izj,  o,  facendo  una  r»r 
Di*,  di  Mat.  Voi.  lì.  »» 
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votazione  intorno  a)  loro  asse,  producevano  le  massime  o le  minime  superficie, 
o i massimi  o i minimi  solidi:  in  appendice  a questo  problema.,  Giacomo  ne  ag- 
giunse un  altro  più  analogo  a quello  della  brachistocrona , che  consisteva  nel  tro- 
vare, tra  tutte  le  cicloidi  che  un  corpo  grave  può  descrivere  per  giungere  da  un 
punto  a una  linea  data  di  posizione,  quella  che  è descritta  nel  minimo  tempo  pos- 
sibile. Terminò  jsoi  provocando  nominatamente  il  suo  fratello  a risolvere  tali 
problemi  presso  a poco  in  questi  termini  : * Havvi  una  persona  , della  quale  io 
" guarentisco,  che  si  obbliga  di  dare,  indipendentemente  dalla  lode  meritata,  un 

* premio  di  cinquanta  fiorini  a mio  fratello,  a condizione  che  nello  spazio  di 
**  tre  mesi  egli  prometta  di  risolvere  questi  problemi,  e nello  spazio  d1  un  anno 
n ne  pubblichi  le  legittime  soluzioni.  n 

Giovanni  Bentoniti,  in  una  risposta  pubblicata  immediatamente  dopo,  loda  le 
soluzioni  che  Leibnitz,  Newton,  e L'  Uòpi  tal  avevano  date  del  suo  problema,  e 
riconosce  P esattezza  di  quella  di  suo  fratello,  ma  lo  rimprovera  di  avervi  im- 
piegalo troppo  tempo;  passando  quindi  ai  problemi  che  a lui  stesso  venivano 
proposti,  ei  dice  che  sono  contenuti  nella  sua  teoria  della  brachistocrona  , che 
sebbene  sembrassero  difficili,  gli  aveva  sciolti  immediatamente,  e che  invece  di 
tre  mesi,  quanti  gli  se  no  accordavano,  tre  minuti  erangli  bastati  per  tentare, 
cominciare  e finire  di  conoscere  a fondo  tutto  il  mistero.  Inconseguenza  domandò 
che  gli  fosse  pagato  il  premio  promesso,  aggiungendo  che  troppo  poco  essendogli 
costalo  quel  denaro,  voleva  tutto  regalarlo  ai  poveri.  Infatti  egli  aveva  sciolto 
il  secondo  problema  , che  per  verità  si  d educava  senza  molla  difficoltà  dal  suo 
proprio,  ina  si  era  però  ingannato  rapporto  al  primo.  Giacomo  Bernoulli , dopo 
avere  esaminata  la  soluzione  del  suo  fratello,  che  non  era  accompagnala  da  alcuna 
dimostrazione,  tranquillamente  rispose,  nel  Journal  des  Savans,  Fcbbrajo  1698, 
che  essa  era  difettosa,  e che  s’  impegnava:  iu  a indovinare  il  metodo  del  suo  fra- 
tello; 20  qualunque  fosse  un  tal  metodo,  a scoprirvi  dei  paralogismi;  3°  a dare 
la  vera  soluzione  del  problema  in  tutte  le  suo  parti  : ed  aggiunse  che  qualunque 
somma  si  volesse  scommettere  per  qualunque  di  questi  articoli,  ei  si  obbligava 
di  pagare  al I rei I ai» lo  se  non  soddisfaceva  al  primo,  di  pagare  il  doppio  se  non 
riusciva  nel  secondo,  e il  triplo  se  lasciava  di  sciogliere  il  terzo.  Il  tono  positivo 
di  tale  annunzio  scosse  la  sicurezza  di  Giovanni,  che  ben  conosceva  che  suo  fra- 
tello non  era  uomo  da  prendere  abbagli  quando  parlava  si  risolutamente  : in 
conseguenza  esaminò  nuovamente  la  sua  soluzione  , la  corresse  in  alcune  parti, 
nelle  quali  riconobbe  di  essersi  ingannato  per  una  troppo  grande  precipitazioncy 
c di  nuovo  domandò  il  premio  promesso.  Nel  tempo  stesso  propose  un  altro  pro- 
blema , per  la  soluzione  del  quale  offri  200  fiorini,  se  fosse  stalo  sciolto  dentro 
un  anno.  Allora  Giacomo  replicò:  '*»  Prego  mio  fratello  ad  esaminare  V ultima  sua 
■"  soluzione,  e a dire  quindi  se  stia  bene,  dichiarandogli  che  quando  avrò  pub- 

* Idi  calo  la  mia  i pretesti  di  precipitazione  non  saranno  più  ascoltali  « : e Giovanni, 
non  sospettando  punto  dell1  errore  del  suo  metodi»,  rispose  che  la  sua  soluzione 
era  esatta  e che  invece  di  occuparsi  a rivederla  voleva  piuttosto  impiegare  il  suo 
tempo  in  fare  nuove  scoperte.  Allora  Giacomo,  in  una  lettera  diretta  a Varignon, 
c stampata  nel  Journal  dts  Savansy  soddisfece  alle  prime  due  condizioni  che  si 
era  imposte,  indo* iuaudo  il  metodo  di  suo  fratello,  e dimostrandolo  erroneo;  e 
nel  tempo  stesso  indirizzò  a Giovanni  un  Avvisa  nel  quale  rintuzza  c pone  in 
ridicolo  il  di  lui  orgoglio,  n Io  non  ho  mai  credulo,  dice  egli,  che  mio  fratello 
v>  conoscesse  la  vera  soluzione  del  problema  degl’  isoperimetri  ; ed  ora  ntaggior- 
•»  mente  ne  dubito,  vedendo  la  sua  repugnanza  ad  esaminare  di  nuovo  le  *ue  solu- 
« zioni.  Se  egli  non  ha  impiegato  che  soli  tre  minuti  per  tentate,  cominciare  e 

* finire  di  conoscere  a fondo  tulio  il  mistero,  certamente  una  rivista  non  gli 
n dovrà  costare  un  tempo  maggiore:  d'alti  onde,  quando  ancora  ve  uè  dovesse 
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» impiegare  il  doppio,  sci  minuti  spesi  in  quest'  e Min  e diminuirebbero  tanto  il 
* numero  delle  sue  nuove  scoperte:’  » La  collera  di  Giovanni  non  conobbe  allora 
più  limili,  ed  ci  la  esalò  in  torrenti  d*  ingiurie,  che  i giornali  di  quel  tempo  si 
fecero  un  pregio  di  ripetere.  K «T  uopo  confessare  che  la  violenza  «la  Giovanni 
mostrata  in  questa  malaugurata  contesa  , nella  quale  non  ebbe  ragione  uè  pel 
fondo  nè  per  la  forma,  poco  onora  il  suo  carattere;  ed  i suoi  torli  si  sono  resi 
anco  più  palesi  c più  gravi  per  una  lettera  di  Giacomo  Bernoulli  pubblicata  da 
BossuL  nel  Journal  de  P/tysique  , Settembre  1792,  e di  cui  Giovanni  aveva 
avuto  mezzo  di  far  sopprimere  la  maggior  parte,  allorché  venne  stampata  negli 
Acta  eruditorum  di  Lipsia. 

Frattanto  Giacomo  stampò  a Pasilca  una  lettera  diretta  a suo  fratello,  invi- 
tandolo a pubblicare  il  suo  metodo,  e inviandogli  senza  dimostrazione  le  formule 
che  risolvevano  il  problema.  Allora  Giovanni  vide  in  che  differivano  i suoi  ri- 
sultali da  quelli  di  suo  fratello,  ina  non  sapendo  scoprirvi  il  principio  della  vera 
soluzione,  e sempre  persuaso  che  il  suo  metodo  fosse  esalto,  lo  sviluppò  in  una 
memoria  che  inviò  sigillata  all'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  nel  Lebbra jo 
1701,  c che  non  doveva  essere  aperta  che  col  suo  consenso  e dopo  che  Giacomo 
Bernoulli  avesse  pubblicato  Ih  sua  analisi.  Informato  di  questo  invio,  Giacomo 
Bernoulli,  non  avendo  più  ragione  di  tener  celato  il  suo  melo«lot  Io  fere  sostene- 
re in  forma  di  tesi  a Basilea,  nel  Marzo  1701,  dedicandolo  ai  quattro  illustri  geo- 
metri L'IIòpituI,  Leihnitz  , Newton  e Fazio  de  Duillier.  Lo  fece  inoltre  stam- 
pare separatamente  a Basilea  e negli  Acta  eruditorum  del  mese  di  Maggio,  sotto 
il  titolo  di  Analysis  magni  problemulis  isoperimetrici.  Esso  fu  riguardato  co- 
me un  prodigio  d'  invenzione  c di  sagacilk.  Il  marchese  di  L'  Uòpi  tal  scrisse  a 
Lcibnitz  di  averlo  letto  con  avidità  e di  averlo  trovato  diretto  ed  esattissimo  : 
attestalo  che  anche  lo  stesso  Lcibnitz  trasmise  a Giovanni  Bernoulli , quantunque 
fosse  molto  prevenuto  in  suo  favore.  Considerato  il  carattere  iracondo  c impetuoso 
ili  quest'  ultimo,  avrebbero  dovuto  dalla  sua  parte  aspettarsi  critiche  violcuti; 
ma  al  contrario  egli  conservò  il  più  profondo  silenzio,  e in  vece  di  contrap- 
porre il  suo  metodo  a quello  del  suo  rivale,  lo  lusciò  pacificamente  dormire 
per  cinque  anni  nel  deposito  dell'  Accademia.  Finalmente  Giacomo  muore  nel 
1705,  e,  immediatamente  dopo,  questo  metodo  viene  pubblicato  nelle  Memorie 
«1  eli'  Accademia  per  1*  anno  1705.  Facilmente  si  scorge  dal  contegno  di  Giovanni, 
che  sospettando  1’  erroneità  del  suo  metodo  temè  di  esporlo  al  giudizio  severo  di 
suo  fratello;  ma  morto  questo  fratello  la  vergogna  di  comparir  vinto  agli  occhi 
dell'  Europa  tutta  , e forse  la  speranza  che  tardi  o mai  fosse  per  scoprirsi  il  di- 
fetto della  sua  soluzione,  lo  indusse  a permetterne  la  stampa.  E infatti  Fonte- 
nelle  nell'elogio  di  Giacomo,  e Fouchb  in  quello  di  Giovanni,  hanno  parlato  delle 
loro  soluzioni  come  se  fossero  egualmente  esatte  e generali.  Più  tardi,  nel  1718, 
Giovanni  riconobbe  erronea  la  sua  soluzione  e ne  diede  una  nuova  che  non  ebbe 
la  lealtà  di  confessare  che  non  differiva  da  quella  di  suo  fratello  clic  nella  forma. 
Per  la  storia  di  questa  disputa  celebre,  si  veda  Bossul,  Uistoire  generale  des 
malhématiqucs , Parigi,  1810,  a vo*.  in-8 , e Moni  urla , Uistoire  des  matkema- 
tiques , Parigi,  1799-1800,  \ voi.  in -4* 

Giovanni  mostrò  eguale  irascibilità  e furore  contro  un  grau  numero  di  dotti 
degni  di  stima,  come:  Taylor,  Cotes  ec.  Più  giusto  fu  il  suo  risentimento  contro 
Keill,  che  si  arrischiò  a proporgli  un  problema  che  «gli  stesso  non  sapeva  sciogliere. 
Nè  mollo  delicata  si  fu  l«  sua  condotta  verso  la  memoria  del  marchese  di  L Hó- 
pital.  In  un  viaggio  che,  nel  >(*9»,  Giovanni  Bernoulli  fece  a Parigi,  andò  per 
alcun  tempo  nella  campagna  di  questo  marchese,  onde  iniziarlo  nei  nuovi  calcoli. 
L’  Hópital , il  primo  che  in  Francia  siasi  occupato  del  calcolo  differenziale  c in- 
tegrale, nc  ripeteva  duuque  immediatamente  i principi  da  Giovanni  Bernoulli;  ma 
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le  difficili  questioni  che  egli  ha  incontrasi  abilmente  risolute  da  se  profano  V in- 
giustizia degl'  intempestivi  reclami  , mediante  i quali  fu  tentato  dopo  la  sua 
morte  di  attribuire  a BemouWi  il  Traile  des  injxniment  petitsi  e Giovanni  Ber- 
noulli,  ricco  tanto  di  propria  scienza,  mancò  alla  delicatezza,  favorendo  o non  ta- 
cendo tacere  voci  che  offendevano  la  memoria  di  un  amico,  cui  doveva  ricono- 
scenza. Uno  smoderato  desiderio  di  gloria,  e diremo  auro  d'invidia,  lo  condusse 
a giudicare  con  estrema,  c non  raramente  ingiusta  severità,  le  produzioni  di  molti 
celebri  geometri  contemporanei.  E nolo  altresì  che  era  lungi  dall’  incoraggire  ai 
progressi  uno  de' suoi  figli  (Daniele),  che  in  seguito  divenne  celebre  geometra. 
Essendo  questi  riuscito  un  giorno  a sciogliere  un  problema  difficile,  dopo  averne 
alquanto  cercata  la  soluzione,  la  fece  vedere  al  padre,  e quando  si  lusingava  di 
alcun  applauso,  non  n’ebbe  altrd  risposta  che  questa:  JVon  dovevi  tu  averlo 

sciolto  sul  momento ? E quando  questo  figlio  divise  con  lui  il  premio  proposto 
dall’  Accademia  delie  Scienze  di  Parigi  sulla  teoria  della  inclinazione  delle  orbile 
planetarie,  anzi  che  rallegrarsi  d’avere  un  degno  successore,  non  vide  iti  lui  che 
un  rivale,  e considerò  la  sua  riuscita  una  mancanza  di  rispetto,  che  lungo  tempo 
gli  rinfacciò  amaramente. 

Costretti  ad  esporre  le  debolezze  di  questo  dotto,  i cui  lavori  sono  tanto  de- 
gni della  stima  e della  riconoscenza  della  posterità,  dobbiamo  dire  che  non  sem- 
pre si  oppose  al  merito.  Conservò  infatti  una  costante  amicizia  pel  gran  Lcibnitz 
posto  dall’  opinione  pubblica  in  un  grado  anco  più  allo  di  lui.  Con  premura  ac- 
colse i primi  saggi  di  Eulero,  di  cui  fu  il  maestro;  e provò  che  usar  sapeva  ur- 
banità nella  discussione,  allorquando  rilevò  gli  erronei  principj  che  il  cavalier 
Kenau  proponeva  onde  fondare  la  teoria  della  mossa  dei  vascelli. 

Dopo  aver  prodotti  numerosi  scritti  su  tutte  le  parli  delle  matematiche,  Gio- 
vanni Bcrnoulli  terminò  la  sua  matematica  corsa  con  un  trattato  d’idraulica,  che 
compose  per  opporlo  ad  un  trattato  sullo  stesso  soggetto  pubblicato  da  suo  figlio 
Daniele.  Coltivò  la  fisica,  la  medicina,  la  teologia,  c scrisse  ancora  versi  greci  c 
latini;  ma  noi  non  dobbiamo  qui  apprezzare  il  suo  merito  nel  rapporto  di  que- 
sti diversi  lavóri.  Osserveremo  solo  die  la  sua  vita  assai  più  lunga  di  quella  di 
Giacomo  lo  pose  in  grado  di  acquistare  cognizioni  più  estese,  e di  accumulare 
un  maggior  numero  di  lavori  : ma  per  questo  non  dee  considerarsi  come  supe- 
riore a suo  fratello,  poiché  se  nell' opere  di  Giovanni  si  scorge  maggiore  eleganza, 
in  quelle  di  Giacomo  si  rinviene  maggior  profondità  e finezza.  Giovanni  Bcr- 
noulli fu  membro  dell’  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi , di  quelle  di  Berlino, 
e di  Pietroburgo,  della  Società  Beale  di  Londra,  e dell'  Istituto  di  Bologna  Oc- 
cupò la  cattedra  di  matematiche  a Groninga  dal  ifiqS  fino  al  i^o5,  anno  in  cui 
per  la  morte  dell’  illustre  suo  fratello  fu  chiamato  a rimpiazzarlo  nella  stessa 
qualità  nell’università  di  Basilea,  dove  inori  nell' età  di  80  anni,  il  i°  Gennajo 
i?4H.  Unito  in  matrimonio  con  Dorotea  Fulckner  nel  >6^,  ebbe  tre  figli:  Nic- 
colo, che  morì  giovane  a Pietroburgo,  Daniele  e Giovanni,  che  gli  sopravvissero. 
Il  suo  elogio  fu  scritto  da  Kouclii  , da  d’  Alembert  e da  Formey:  quello  del  primo 
si  trova  nella  raccolta  delle  Memorie  dell’  Accademia  di  Parigi  , quelli  degli  altri 
due  sono  inseriti  nelle  raccolte  di  Elogi  da  essi  pubblicate. 

Giovanni  Bcrnoulli  ha  pubblicato  pochi  scritti  separali:  la  maggior  parte  delle 
sue  produzioni  sono  memorie  inserite  nei  Giornali  letlerarj  del  tempo,  c prin- 
cipalmente negli  Acta  eruditorum  di  Lipsia , come  pure  nelle  Memorie  delle 
Accademie  di  Parigi,  di  Berlino  e ili  Pietroburgo.  Nel  1742,  vennero  raccolte  sotto 
i suoi  occhi  a Ginevra  per  cura  di  Cramer,  professore  di  matematiche,  e pubbli- 
cate col  titolo  di  Johannis  Bcrnoulli  Opera  omnia , Losanna  e Ginevra,  1^2, 
4 voi.  in-4.  Devesi  aggiungere  la  sua  corrispondenza  intitolala:  Gol.  Gul.  Lei - 
bnitii  et  Johannis  Bcrnoulli  commcrcium  philosophicum , et  mathematicum , 
Losanna  e Ginevra,  1745,  2 voi.  in-4. 
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BER.NOUI,#LI  (Niccolò  I)t,  nipote  ile' «lue  precedenti,  nacque  a Basilea  il  io  Ot- 
tobre 1687.  Segni  egualmente  la  carriera  «Ielle  scienze,  e coltivò  soprattutto  le 
matematiche;  ma  i successi  che  vi  ebbe  non  hanno  (totuto , malgrado  il  raro  suo 
merito,  collocarlo  nello  stesso  grado  degl*  illustri  suoi  parenti.  Niccolò  Bernoulli 
è stalo  l'editore  dell'  Ars  conjectandi  di  suo  zio  Giacomo , ed  ha  risoluto  in 
un  modo  elegantissimo  non  pochi  problemi  proposti  da  Giovanni  Bernoulli.  È di 
giustizia  il  notare  che  il  germe  della  teoria  delle  condizioni  d'  integrabilità  delle 
funzioni  differenziali,  si  trova  nella  soluzione  d'uno  «li  questi  problemi.  Egli  e 
Montmort  studiarono  insieme  per  tre  anni,  cominciando  dal  1711,  il  calcolo  delle 
probabilità;  quindi  la  nuova  estensione  e accuratezza  data  da  Montmort  alla  se- 
conda edizione  del  suo  libro.  Niccolò  professò  successivamente  a Padova  le  mate- 
matiche e la  logica,  c a Basilea  il  diritto.  Membro  dell' Accademia  di  Berlino, 
«Iella  Società  Reale  di  Londra  c dell'  Istituto  di  Bologna,  Niccolò  Bernoulli  mori 
a Basilea  il  29  Novembre  1759.  Questo  geometra  non  ha  pubblicalo  nessuno 
scritto  separato.  Alcune  sue  memorie  si  trovano  nella  collezione  delle  opere  di 
Giovanni  Bernoulli  suo  zio,  negli  Acta  ernditorum  di  Lipsia,  e nel  Giornale 
de'  Letterati  d'Italia. 

BERNOULLI  (Niccolò  II),  figlio  maggiore  di  Giovanni  Bernoulli,  nacque  a Groninga 
il  27  Gennajo  1690.  Ereditò,  se  non  i talenti , almeno  le  felici  disposizioni  che 
suo  padre  aveva  manifestate  fino  dall'infanzia  per  le  matematiche.  Essendo  pas- 
sato a Basilea  insieme  con  suo  padre  nel  1705,  studiò  legge  nell' università  e 
\i  contrasse  un'intima  amicizia  con  Eulero  che  sì  celebre  divenne  in  seguito.  Og- 
getto delle  predilezioni  paterne,  potè  tino  dall'età  di  sedici  anni  ajutare  Giovanni 
Bernoulli  nel  suo  commercio  epistolare  coi  dotti.  Del  resto,  poche  cose  si  sanno  su 
questo  geometra,  il  cui  nome  si  perde  nei  raggi  di  gloria  che  circondano  quello 
di  suo  padre.  Viaggiò  ili  Francia  e in  Italia,  e nel  1725  fa  chiamato  a Pietro- 
burgo dall'  imperatrice  Caterina  insieme  col  suo  giovine  fratello  Daniele  per  pro- 
fessarvi le  matematiche.  Una  malattia  crudele  lo  rapì  improvvisamente  in  questa 
città  alla  scienza  e alla  sua  famiglia  il  26  Luglio  1726.  Prima  di  passare  a Pie- 
troburgo, era  stato  professore  di  diritto  a Berna.  Il  suo  elogio  si  legge  nel  tomo 
li  de»  Commentarti  Academiae  Petropolitanae  ; e varie  sue  memorie  sopra  di- 
versi rami  delle  scienze  matematiche  si  trovano  nel  tomo  I degli  stessi  Commen- 
ta rii , negli  Acta  eruditorum  di  Lipsia,  e nelle  opere  di  Giovanni  Bernoulli. 
Niccolò  era  socio  dell' Istituto  di  Bologna. 

BERNOULLI  (Daniele),  secondo  figlio  di  Giovanni  Bernoulli,  geometra  celebre  e 
degno  del  suo  nome,  nacque  a Groninga  il  9 Fcbhrajo  1700.  Per  una  strana  biz- 
zaria, la  sua  famiglia  volle  destinarlo  al  commercio;  ma  non  manifestò  mag- 
giore inclinazione  di  quella  che  mostrata  avea  lo  stesso  suo  padre  per  tal  profes- 
sione. Parve  più  disposto  a studiare  la  medicina,  scienza  nella  quale  prese  il 
grado  di  dottore.  In  mezzo  a’ suoi  studj,  le  sue  disposizioni  naturali  per  le  mate- 
matiche, delle  quali  suo  padre  date  gli  avea  le  prime  lezioni,  si  manifestarono 
con  forza.  Continuò  non  ostante,  in  Italia,  sotto  Michelolti  e Morgagni , a stu- 
diare a fondo  i diversi  rami  della  medicina,  e non  tardò  a prender  parte  alle  di- 
scensioni de' geometri  e ad  acquistarsi  una  brillante  riputazione;  poiché  il  primo 
dei  detti  professori  , distinto  matematico  anch'esso,  difeso  venne  ch<l  discepolo 
in  alcune  dispute  che  ebbe  con  varii  geomelri  suoi  com patriot  ti.  Non  aveva  an- 
cora oltrepassato  il  venlesimoquarto  anno  dell'età  sua,  quando  ricusò  la  presi- 
denza di  un'Accademia  recentemente  fondata  a Genova,  e accompagnò  suo  fratello 
a Pietroburgo,  dove  professò  le  matematiche.  Per  motivi  di  salute,  abbandonò 
quella  ciltà  nel  1733,  e tornò  a (issarsi  nella  sua  patria,  dove  occupò  prima  una 
cattedra  d'anatomia  e di  botanica , e quindi  una  cattedra  di  fisica,  alla  quale  fu 
aggiunta  una  cattedra  di  filosofia  speculativa.  Fermò  prima  la  sua  attenzione  sulla 
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meccanica,  di  cui  dimostrò  i principj  fondamentali  con  maggior  precisione  e ri- 
gore di  quello  che  era  «tato  fallo  per  Davanti.  Il  suo  Trattato  d' idrodinamica 
è molto  stimato,  sebbene  sia  fondato  sopra  un  principio  indiretto,  quello  cioè 
della  conservazione  delle  forze  vive;  ma  deve  osservarsi  che  fu  la  prima  opera 
che  venne  pubblicata  su  questo  soggetto  tanto  importante  quanto  difficile. 

Daniele  Bernoulli,  dotato  di  rara  sagacilà  , e notabile  per  la  sua  assiduità  al 
lavoro,  si  è reso  celebre  per  le  numerose  memorie  accademiche  che  ha  pubblicate. 
I suoi  biografi  citano  tra  i soggetti  che  ha  trattati,  e che  offrono  utili  applica- 
zioni e risultati  curiosi  per  la  loro  singolarità,  le  sue  ricerche  sull1  inoculazione  , 
sulla  durata  de1  matrimoni  , sul  medio  preso  tra  alcune  osservazioni,  sulla  deter- 
minazione dell1  ora  nel  mare  allorché  non  si  vede  l' orizzonte,  sul  modo  di  supplire 
all'azione  del  ventò  per  muovere  i grandi  vascelli,  e sull1  ondeggiamento  delle  navi 
da  poppa  a prua,  ila  trattalo  egualmente  in  un  modo  assai  notabile  due  questioni 
d'astronomia  fisica.  La  prima,  in  concorso  con  suo  padre,  sull1  inclinazione  delle  or- 
bile planetarie;  la  seconda  sul  llusso  e riflusso  del  mare.  Divise  il  premio  propo- 
sto per  la  prima,  nel  1734,  col  formidabile  suo  rivale  ; e quello  della  seconda,  nel 
con  Eulero,  con  Maclaurin  c coll'autore  di  una  quarta  memoria  che  altro 
merito  non  avea  che  di  esser  conforme  al  principj  di  Descartes , siccome  quella  di 
Giovanni  Bernoulli;  mentre  convien  dire  che  Daniele  adottò  per  tempo  la  teoria 
di  Newton.  Elbe  con  Eulero  una  discussione  sulle  corde  vibranti:  diede  una  spie- 
gazione ingegnosissima  della  produzione  de1  suoni  armonici;  ina  Lagrangc  ha  mo- 
strato che  non  era  fondala. 

Il  carattere  del  talento  di  Daniele  Bernoulli  era  la  finezza  : con  rara  avvedu- 
tezza sapeva  cogliere  il  lato  della  questione  e le  ipotesi  che  più  semplice  e più 
elegante  rendevano  il  calcolo,  senza  alterare  l' esattezza  dei  risullamenli.  La  natura 
de' suoi  lavori  , e la  mossa  del  suo  spirito  sono  esposte  cou  molla  eleganza  e pre- 
cisione da  Condorcet  nell' elogio  die  ha  scritto  di  questo  dotto,  il  quale  apparteneva 
alla  classe  dei  socj  stranieri  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi.  In  questa  oc- 
casione osserveremo  che  Daniele  era  succeduto  in  tal  posto  a suo  padre,  nel  1748, 
che  suo  fratello  Giovanni  gli  successe,  e che  in  conseguenza  dal  1699  al  1790, 
«ioé  per  novantun' anni,  la  lista  così  ristretta  de' socj  stranieri  contenne  sempre  il 
nome  di  Bernoulli.  Daniele  crasi  formalo  una  specie  di  rendita  dei  premj  pro- 
posti da  quell’  Accademia;  li  riportò  solo  o li  divise  cou  altri  dieci  volle.  Fu  al- 
tresì membro  della  Società  Reale  di  Londra,  e delle  Accademie  di  Pietroburgo 
e di  Berlino.  Onorato  del  rispetto  e dell' ammirazione  di  tutti  quelli  che  lo  avvici- 
navano, di  un  conversare  dolce  ed  ameno,  Daniele  Bernoulli  godè  di  una  vita 
lunga  c felice:  conservò  in  un'  età  avanzatissima  tutta  la  sua  presenza  di  spirilo, 
tutta  la  forza  del  suo  intelletto:  non  si  fece  rimpiazzare  nelle  sue  funzioni  di 
professore  dal  suo  nipote  Giovanni  Bernoulli,  che  all'età  di  seltantaselte  anni: 
ne  aveva  ottantadue  quando  mori  a Basilea  il  17  Marzo  1782.  Le  sue  opere  mate- 
matiche impresse  separatamente  sono:  I Danielis  Bernoulli  Ex  crc.it  ationes  tjuae- 
dam  mathematìcae , Venezia,  1724,  in-4  ; II  Danielis  Bernoulli  Hydrodyna - 
mica,  seu  de  tu'ribus  et  motibus  fluido  rum  commentarli , opus  academicum  ab 
auctore , dum  Petropoli  ageret , congestum  , Strasburgo  , 1738,  in-4.  ^ suc# di- 
verse memorie  sopra  gli  altri  rami  delle  scienze  matematiche  c fisiche  non  sono 
stale  raccolte  nè  impresse  separatamente  dalle  collezioni  accademiche  nelle  quale 
si  trovano. 

BERNOULLI  (Giovanni  II),  terzo  figlio  di  Giovanni  I Bernoulli,  nacque  a Ba- 
silea il  18  Maggio  1710.  Studiò  il  diritto,  viaggiò  in  Francia,  e nel  1743  fu  eletto 
professore  di  eloquenza  a Basilea:  ma,  come  gli  altri  membri  della  sua  famiglia, 
dedicato  essendosi  con  successo  allo  studio  delle  matematiche,  ottenne  cinque 
anni  dopo  la  cattedra  illustrata  già  da  suo  zio  Giacomo  e da  suo  padre.  Coucorsc 
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insieme  con  suo  fratello  Daniele  pei  prein j proposti  dall’  Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi.  Tre  delle  sue  memorie  vi  sono  stale  coronale,  cioè:  quella  sulla  pro- 
pagazione della  luce,  quella  sull' argano  e quella  sulla  calamita.  Membro  dell'Ac- 
cademia delle  Scienze  di  Parigi  e di  quella  di  Berlino,  è morto  a Basilea  il  17 
Luglio  1790. 

BERNOULLI  (Giovanni  HI),  figlio  del  precedente,  e nato  egualmente  in  Basilea 
il  4 Novembre  17 44.  Le  sue  disposizioni  naturali  lo  portarono  verso  le  materna- 
Urbe,  Tassonomia  e la  filosofia.  I suoi  studj,  che  terminò  a Basilea  e a Neuf- 
chàtel,  furono  diretti  in  questo  senso.  Di  buon’ora  acquistò  una  brillante  riputa- 
zione, e uon  aveva  ancora  oltrepassato  Tanno  diciannovesimo  delTelà  sua,  quando 
I’  Accademia  di  Berlino  lo  accolse  nel  suo  seno  come  astronomo.  Dopo  avere  ot- 
tenuto il  permesso  di  viaggiare,  ed  aver  visitato  la  maggior  parte  dell’Europa, 
tornò  nel  1779  a stabilirsi  a Berlino,  dove  fu  nominato  direttore  della  classe  delle 
matematiche  dell’Accademia,  ed  ounrato  del  titolo  d'astronomo  reale.  Giovanni 
Bernoulli  è stato  pure  membro  delle  Accademie  di  Pietroburgo  c di  Slockolm. 
È morto  a Berlino  il  t3  Luglio  1807.  Ad  esempio  di  tanti  membri  della  sua  fa- 
miglia , fu  scrittore  laboriosissimo;  ma  noi  non  citeremo  delle  sue  opere  che  quelle 
che  hanno  per  oggetto  le  matematiche,  potendo  il  lettore  trovare  l’elenco  delle, 
altre  nella  notizia  biografica  che  di  questo  dotto  si  legge  nella  Biographie  uni - 
verselle : 1 Recuci l ponr  les  astronomes  , Berlino  1772-7G,  3 voi.  in-8  ; I[  Let- 
tres  astroriomi'jues  , Berlino,  1781,  in-8;  III  Siemens  d'ai gèbr  e d'  Euler , tra- 
dotti dal  tedesco,  Lione,  1785,  2 voi.  in-8.  Insieme  col  professore  Hindeuburg,  ha 
pubblicato  tre  anni  del  Magazzino  per  le  scienze  matematiche.  Si  trova  un  gran 
numero  delle  sue  osservazioni  nelle  Memorie  dell' Accademia  delle  Scienze  di  Ber- 
lino e nelle  Effemeridi  astronomiche  di  essa  città. 

BERNOULLI  (Giacomo  II),  fratello  del  precedente,  e come  esso  licenziato  in  di- 
ritto, nato  a Basilea  il  17  Ottobre  17^9,  fu  discepolo  di  suo  zio  Daniele,  del 
quale  fu  supplente  nella  cattedra  di  tìsica  dell’ università  di  Basilea,  durante  le 
infermità  sue;  ma  non  potè  succedergli,  quantunque  posto  si  fosse  nel  numero 
de’ concorrenti,  poiché  gl’ impieghi  dell’  università,  al  pari  di  quelli  de’magistrati 
della  repubblica  di  Basilea,  si  tiravano  a sorte.  11  suo  spirito  inquieto,  ovvero  il 
dispiacere  di  non  avere  ottenuto  la  cattedra  di  suo  zio,  lo  indussero  a viaggiare. 
Finalmente  andò  a stabilirsi  a Pietroburgo,  dove  occupò  una  cattedra  di  matema- 
chc  , e si  uni  in  matrimonio  con  una  nipote  di  Eulero.  Era  membro  dell*  Acca- 
demia di  quella  città  , della  Società  di  Fisica  di  Basilea,  e corrispondente  della 
Società  Reale  di  Torino.  I suoi  primi  lavori  inseriti  nei  Nova  Acta  Acade  mine 
Petropolitanae  davano  un’alta  idea  de’ suoi  talenti,  ed  annunziavano  ch’egli  si 
proponeva  di  camminare  sulle  tracce  di  suo  zio  Daniele;  ma  perì  in  età  di  tren- 
tanni d’ un  colpo  apopletico,  mentre  bagnavasi  nella  Neva  il  3 Luglio  1789.  Il 
suo  elogio  è nel  tomo  VII  dei  Nova  Acta  Academiae  Petropolitanae , e vi  si 
legge  in  fine  la  lista  dei  suoi  scritti- 

REROSO.  E questione  non  ancora  decisa  se  nell’ antichità  siano  esistiti  due  per- 
sonaggi distinti  di  questo  nome,  di  cui  l'uno  sarebbesi  reso  celebre  pei  suoi  la- 
vori astronomici,  c l'altro  come  storico,  ovvero  se  queste  due  persone  non  for- 
mino in  realtà  che  un  solo  e medesimo  individuo.  Tal  questione,  tutta  letteraria, 
non  può  nè  deve  occuparci.  Plinio  parla  di  un  astronomo  caldeo,  cui  gli  Ate- 
niesi aveano  cretto  una  statua,  della  quale  la  lingua  era  dorata,  in  riconoscenza 
delle  sue  belle  predizioni;  e narra  ancora  che  le  sue  opere  contenevano  osserva- 
zioni astronomiche  per  4®°  anni  ; il  che  porterebbe  T epoca  in  cui  visse  Bcroso 
a 270  anni  avanti  T era  volgare,  poiché  generalmente  si  suppone  che  il  computo 
di  tali  osservazioni  cominciasse  dall*  era  di  Nahonassar.  Vitruvio  dice  che  essen- 
dosi i Macedoni  sotto  Alessandro  impadroniti  di  Babilonia,  Beroso  imparò  da  essi 
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la  lingua  greca,  c quindi  partì  dalla  Caldea  per  andare  ad  aprire  scuola  a Coo, 
patria  d’ Ippocrate.  Ivi  insegnò  1' astronomia  e fece  molti  allievi  che  acquistarono 
celebrità.  Immaginò  una  nuova  specie  di  quadraute  solare  di  forma  semicircolare 
e che  poteva  ricevere  una  posizione  conveniente  a diverse  latitudini.  La  deter- 
minazione precisa  di  questo  fatto  interesserebbe  senza  dubbio  la  storia  della  gno- 
monica ; ma  non  vi  è speranza  di  potervi  giungere  oggi.  Plutarco  e Vitruvio  gli 
attribuiscono  una  singolare  opinione  sulla  natura  della  luna  e sulla  causa  degli 
ceelissi.  Diceva  che  la  luna  era  un  globo  mezzo  luminoso,  come  un  corpo  riscal- 
dalo fino  alla  roventezza,  e mezzo  di  colore  azzurro.  La  parte  luminosa  aveva 
una  specie  di  simpatia  che  la  faceva  girare  verso  il  sole,  mentre  la  parte  oscura 
si  volgeva  per  una  simpatia  contraria  verso  la  terra;  e ciò,  secondo  lui,  prosi u- 
reva  gli  ecclissi  e le  fasi  della  luna.  Seneca,  nel  libro  III  delle  sue  Questioni  na- 
turali , lo  qualifica  interprete  di  Belo,  e gli  attribuisce  sui  terremoti  e sulle  ri- 
voluzioni della  terra  idee  non  mmo  strane  delle  sue  teorie  astronomiche.  La 
terra  , secondo  Beroso,  doveva  provare  prima  un  diluvio  e quindi  una  combu- 
stione universale,  di  cui  l'epoca  sarebbe  determinata  dalla  congiunzione  di  tutti 
i pianeti  , predizione  ridicola,  rinnovata  poscia  più  di  una  volta.  Bailly,  nella 
sua  Storia  dell' astronomia  , si  è appoggiato  a queste  assurdità  e alle  altre  che  in 
varie  epoche  sono  stale  pubblicate  col  nome  di  Beroso,  per  dare  alla  civiltà  e alle 
cognizioni  umane  un’antichità  impossibile.  Fabrizio,  nel  tomo  XIV  della  sua  Bi- 
bUotheca  graeca , Amburgo,  1728,  pag.  175-211,  ha  raccolto  sotto  il  titolo  di  Fra- 
gmenfa  Berosi  ex  scriplis  ejtts  genuinis  tutti  i frammenti  degli  scrìtti  di  Be- 
roso che  possono  reputarsi  più  autentici,  o per  meglio  dire  meno  sospetti,  ed  in 
specie  varii  passi  drlla  Storia  dei  Caldei  e delle  gesta  dei  loro  re,  opera  che 
esisteva  al  tempo  di  Giuseppe,  e che  ha  molto  servito  a questo  storico  per  Ja 
composizione  delle  sue  antichità.  Tali  frammenti  sono  stati  stampali  separata- 
mente da  Richter  a Lipsia,  1825,  in-8.  Annio  di  Viterho  pubblicò  nei  1 54-r>  sotto 
il  nome  di  Beroso  una  storia  in  cinque  libri,  la  cui  falsità  lu  in  breve  scoperta: 
si  veda  quanto  nc  ha  scritto  Meusel  nella  sua  Bibliotheca  historica , Lipsia, 
J782,  tom.  I,  pali.  1,  pag.  i5.  Sopra  Beroso  deve  consultarsi  aucora  il  Diziona- 
rio di  IVI  ore  ri , la  Biografia  universale , la  Storia  dell"  astronomia  antica  di 
Dclambre,  la  Storia  dell'  astronomia  di  Weidler,  la  Connessione  della  storia 
del  vecchio  e nuovo  testamento  di  Pridcaux,  e Blnunt , Censura  celebriorum 
nuthorurn , Londra,  1G90  in-fol. 

BKRTHKLOT  (Claudio  Francesco),  nato  il  19  Aprile  1718  a Chàleau-Chalons. 
Sortito  avendo  dalla  natura  un  ingegno  particolare  per  la  meccanica,  viaggiò  più 
volle  in  Inghilterra  per  esaminare  le  macchine  che  ili  quel  paese  si  adopravano 
nelle  principali  manifatture.  Tornato  in  patria , inventò  nou  poche  macchine,  tra 
le  quali  quella  che  per  la  sua  utilità  gli  meritò  il  maggiore  onore  fu  una  nuo- 
va carretta  per  uso  delle  batterie,  più  comoda  dell’ antica.  Fu  fatto  professore 
di  matematiche  alla  scuola  reale  militare  , e gli  venne  accordata  una  pensione  di 
600  lire.  All’epoca  della  rivoluzione,  l’erthelot  perdè  la  sua  carica  c la  sua  pen- 
sione, e visse  nella  miseria  fino  alla  sua  morte  accaduta  nel  1800  a Noaillcs.  Si 
hanno  di  lui:  I Court  de  mal  he  matiqu.es , Parigi,  17  Ga , in-8;  II  La  mc'cani- 
que  oppi i'/ ut c aux  arts , aux  manti fictures , à V ogriculture  , et  à la  guerre , 
Parigi,  1782,  a voi.  i n-/j.  È questa  una  delle  collezioni  più  importanti  di  sintil 
genere  , e contiene  una  moltitudine  di  macchine  ingegnose  ed  utili. 

BbRTHOUD  ( Ferdinando ),  oriuolajo  meccanico  celebre,  nacque  a Plancemont  il 
19  Marzo  1727.  Manifestato  avendo  di  buon'ora  felici  disposizioni  per  la  mecca- 
nica, suo  padre  lo  mandò  a Parigi  per  istruirvisi  c perfezionarvisi.  Fu  in  questa 
città  che  il  giovine  Berlhoud  costruì  i suoi  primi  orologj,  di  cui  si  fa  tanto  uso 
nella  marina,  e che  fanuo  conoscere  la  longitudine  in  mare  ad  un  quarto  di  gra- 
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do  al  pi ò di  differenza,  dopo  un  tragitto  di  sei  settimane.  Anche  Pietro  Leroi 
fece  orologi  che  presentavano  risultati  presso  a poco  simili  >a  quelli  di  BerlhOud  , 
■uà  l’esperienza  ba  fatto  darò  la  preferenza  a quelli  di  quest’ultimo.  Ad  onore 
di  Berthoud  dobbiamo  dire  che  nulla  ci  dere  ad  Harrisson  , poiché  quantunque 
nominato  aggiunto  al  commissario  che  assister  dorerà  alla  spiegazione  che  dorerà 
dare  l’artista  inglese,  non  ebbe  mai  lungoT esercizio  di  tale  incarico.  Membro 
ilell’  Istituto  di  Francia,  della  Società  Reale  di  Londra  , e della  Legion  (l’Onore, 
Berthoud  è morto  a Groslay cantone  di  Montmoreocy,  il  2o  Giugno  1807,  ed  ha 
lasciato  le  seguenti  opere  sull’  arte  sua  : 1 Essai  sur  f /torlo ferir , Parigi,  1763, 
a rol.  in'4‘,  a*,  ediz.,  ivi,^|  786 , a rol.  in-4  ; Il  Traile  des  horloges  marine r, 
Parigi,  1773,  in-4  ; III  Èclaircissemens  sur  Cinventìon , la  tire  arie,  la  constru- 
ction  et  les  epreuves  des  notive/les  machines  proposies  en  F rance  pour  la  de* 
termination  des  lóngitudes  en  mer  par  la  mesure  du  letrps  , strvant  de  suite 
à Essai  sur  V liorlogerie  et  au  Traiti  des  horloges  mariaes , Parigi , >773,  in-4  ; 
IV  VArt  de  condui  re  et  de  rigler  les  pendules  et  les  montres , Parigi,  1760, 
in-ta;  5.*  ediz.  iri  , i8a7  , in-i 8 ; V Eistoire  de  la  mesure  da  temps  par  les 
horloges  , Parigi,  i8oa,  a rol.  in-4  V VI  De  la  mesure  du  temps , oh  Supplc- 
inent  au  Traiti  des  horloges  marints  et  à l'  Essai  sur  l' horlogerie  , Parigi , 
1787,  in-4;  VII  Les  Lóngitudes  par  la  mesure  du  temps , Parigi,  1775,  in-4-,: 
Vili  Traili  des  montres  à lóngitudes , Parigi,  1783  , io  4 ; IX  Diversi  altri 
opuscoli  staccati.  » , , 

BERTRAND  (Luigi),  distinto  geometra  1 nacque  a Ginerra  il  3 Ottobre  1731. 
Sortito  arenilo  dada  natura  felici  disposizioni,  si  applicò  di  buon’ ora  allo  studio 
delie  matematiche,  e di  anni  rentono  Concorse  alla  cattedra  di  tale  scienza  ri- 
masta racante  pel  ritiro  di  Jallabert:  ma  essendo  stato  un  tal  posto  conferito  a 
Trembley,  Bertrand  si  recò  a Berlino  dorè  prosegui  con  ardore  i suoi  ttudj  lòtto 
il  celebre  Eulero,  del  quale  ben  presto  divenne  l' amico.  L’Accademia  di  Berlino 
lo  ascrisso  tra  i suoi  membri  nel  1754  , ed  egli  arricchì  di  belle  memorie  gli  atti 
di  quella  società.  Tornato  in  patria,  concorse  nuovamente  nel  1761  alla  cattedra 
di  matematiche  rimasta  vacante  una  seconda  volta  , e P ottenne'.  Bertrand  mori 
a Ginerra  il  i5  Maggio  i8ia.  Le  sue  opere  matematiche,  oltre  le  memorie  inse- 
rite nella  collezione  dell'Accademia  di  Berlino,  sono:  I Dece  loppe  mene  nouveaux 
de  la  panie  ilimentaire  des  mathimatir/ues  , Ginerra  , 1778,  a voi.  in-4:  in 
quest’  opera  , che  forma  il  titolo  principale  di  Bertrand  alla  gloria  , ti  trovano 
belle  e nuore  vedute,  e ri  si  vede  esposta  per  la  prima  volta  la  dimostrazione 
del  teorema  delle  paralelle,  quale  viene  generalmente  adottata  oggidì  nei  corsi 
di  geometria;  Il  Élemens  de  gèomitrie , Ginevra,  i8ta,  in-4:  questo  trattato, 
divenuto  classico  a Ginevra,  è estratto  dall’opera  precedente  con  notabili  aggiunte 
e correzioni.  Altre  notizie  sulla  vita  c sopra  lé  altre  opere  di  questo  dottò  si, 
rinvengono  nell’  articolo  che  k)  riguarda  nel  Supplimento  alla  Biografia  uni- 
versale. \ 

BERTRAND  (L'Abate),  astronomo,  nato  verso  il  1755  ad  Autun,  di  buon’ora 
manifestò  una  decisa  inclinazione  all’ aalronomia ; la  qnal  cosa  gli  attirò  qualche 
riprensione  per  parte  de' suoi 'superiori,  che  desideravano  di  vederlo -pisi  assiduo 
a’ suoi  doveri  di. ecclesiastico.  Ma  fino  dai  1782  avendo  avuto  a sua  disposizione 
1 osservatorio  istituito  a Digione,  ed  esscudo  quindi  stato  fatto  professore  di  fi- 
sica nel  collegio  della  stessa  città,  potè  liberamente  dàrsi  allo  studio  suo  predi- 
letto. Determinò  la  posizione  delle  principali  città  della  Borgogna,  compendiò  il 
catalogo  delle  stelle  di  Mayer,  incominciò  il  calcola  delie  loro  longitudini  ( Con- 
nnissance  des  temps  per  l’anno  1787),  ed  Osservato  avendo  l’eeclissi  dei  a5 
Giugno  1787  , di  cui  gli  astronomi  di  Parigi  non  avevano  potuto  vedere  che  il 
principio,  inviò  il  suo  lavoro  a Lalande,  col  quale  era  in  corrispondenza  da  pa- 
Dii.  di  Mat.  Voi.  II.  ta 
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recchi  inni.  F«ce  patte,  come  astronomo,  delia  spedizione  d’  Entrecasteanx  nel  tuo 
viaggio  in  traccia  di  La  Pérouse;  ma,  giunta  al  Capo  di  (tuona  Speranza,  lo  stato, 
della  sua  salute  non  gli  permise  di  continuare  il  viaggio , c venne  rimpiaz- 
zalo da  De  Rosaci.  Mentre  tratleoevasi  al  Capo  per  ristabilirsi  , ai  arrampicò 
fino,  sulla  sommità  della  montagna  della  Tavola  , per  misurarne  l’altezza  e 
per  fare  alcuoe  osservazioni  meteorologiche,  ma  nel  discendere  precipitò  di 
roccia  in.  roccia  da  un’  altezza  di  dugento  piedi.  Sia  per  un  peggioramento  del 
suo  male,  sia  per  le  conseguenze  di  questa  caduta,  Bertrand  mori  al  Capo  nel 
mese  di  Aprile  1792.  Oltre  varie  memorie  inserite  nella  collezione  dell’  Accade- 
mia di  Digione,  egli  ha  pubblicalo  separatamente:  Tablt  astronomifue  àfusa- 
gc  de  l' abserva  taire  de  Difon , Digione,  1786,  in-8.  Lalande  gli  consacrò  Ziti 
articolo  interessante  nella  sua  Bibliographie  asrronomitjue , Parigi,  i8o3,  in-4. 

BESSON  (Giacomo),  nativo  di  Grenoble  e professore  di  matematiche  ad  Orléans  t 
nel  1569,  ha  pubblicato:  I Le  Cosmolabe,  Parigi,  lòfi?,  in-4.  *1  Vi  *•-  trova  , dire 
e Lalande,  la  sedia  marina  proposta  nel  1760  da  Invio  in  'Inghilterra  per  po- 
si le  re  osservare  gli  «eclissi  dei  astellili  e delle  stelle»;  II  Thtatrum  instrumenta- 
rum  et  machinarum , Lione,  1678,  in-fol.  Altre  notizie  su  questo  autore  si  rin- 
vengono neUa  Biografia  universale.  -» 

BETEIGEUSE  o BETELGEUSE  ( Astron.  ).  Nome  della  bella  stella  nella  spalla 
destra  o orientale  di  Orione.  Nei  cataloghi  è segnata  colla  lettera  a. 

BÉTHENCOUHT  ( Agostino  di),  ingegnere  nato  all'isola  di  Tetieritfa  nel  r7Co. 
Terminati  i suoi  studj , sì  ascrisse  al  corpo  degl'  ingegneri  di  Madrid,  pervenne 
rapidamente  ai  grado  d' ispetlor  generale , e fu  decorato  dell’  ordine  di  S.  Già- 
corno.  Nel  1807,  sottopose  all’Istituto  il.  piano  di  una  nuova  cateratta  per  i ca- 
uli-di  piccala  navigazione , e Bosiut , Monge  e Pronj  ne  fecero  un  rapporto  ono- 
revolissimo per  l' autore.  Non  avendo  .voluto  riconoscere  il  nuoto  governo  della 
Spagna,  Bétheocourt  passò  sul  finire  del  1808  in  Russia,  dovè  acquistò  la  fiducia 
dell’  Imperatore  Alessandro.  Fu  fatto  generale  maggiore,  e venne  incaricalo  di 
molti  e importanti  lavori:  è a Ini  dovuta  l'istituzione  degl'ingegneri  idraulici 
ed  uqa  scuola  per  le  scienze  esatte.  Mori  a Pietroburgo  il  ab  Luglio  1826.  L'ope- 
ra principale,  di  Béthencourt  4 il  suo  Essai  sur  la  composition  des  Machines , 
Parigi,  1808,  in-4;  di  cu>  Lana  ha  pubblicato  una  seconda  edizione  nel  1819 
con  notabili  aggiunte.  Quest'opera,  che  serve  di  testo  alle  lezioni  della  scuola 
politecnica  di  Parigi,  e di  cui  la  prima  edizione  stampata  venne  a spese  della 
stessa  acuola,  presenta  il  prospetto  .di  tutte  le  macchine  conosciute,  coll’ indica- 
zione degli  autori  dai  quali  zi  possono  attingere  più  estesi  particolari.  Fran- 
coeur  ne  ha  data  on’ analisi  nella  Revue  encjrcIopedi</ue , 1819,  ili,  229-89.  Su 
questo  dotto  si  consulti  ancora  il  Supplimènto  alla  Biografia  universale. 

BETTINI  (Mario),  dotto  gesuita  italiano,  nato  a Bologna  il  6 Febbrajo  i58a.  Fu 
professore  di  matematiche  e di  filosofia  nel  rollegio  di  Parma,  e mori  a Bologna 
il  7 Novembre  1(167.  Oltre  varie  opere  letterarie,  abbiamo  di  lui:  I Apiario  uni - 
versae  philasophiae , mathematicae , in  quibus  paradoxa  et  nova  pleraque  ma- 
chinampnta  ad  usus  esimio*  traditela  et  faciltimis  demonstrationibus  confir- 
mata exhibentur , Bologna  , iG4i-(6,  3 voi,  in-fol.;  ialine  trovasi  una  spiega- 
zione di  Euclide  col  titolo:  Euclidcs  esplicatati  che  è stata  pubblicata  anche 
separatamente;  II  Aerarium  philasophiae  mathematicae  , Bologna,  i€4®,  in-8; 
-III  Recreationum  mathematicarum  Apiario  XII  novissima  , Bologna,  1660, 
in-fol.  Non  è quest’  opera  ebe  il  terzo  volume  dell’  Apiario  universa e ec. , cui 
lo  stampatore  appose  questo  nuovo  titolo  per  accelerarne  lo  spaccio.  Il  lettore 
troverà  altre  e più  estese  notizie  in  Mazzucbelli,  Gli  Scrittori  d' Italia. 

BEViS,  segretario  della  Società  Reale  di  Londra , ed  uno  de'più  distinti  astronomi 
inglési , nacque  nella  contea  di  Wills  il  3i  Ottobre  1696  e mori  nel  1771-  Quan- 
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lunquc  fotte  medico,  abitandomi  In  m i professione  per  dedicarsi  lutto  all’  astro- 
nomia. Fece  un  gran  numero  ili  osservi;. ioni , c<l  intraprese  una  Oranogrnphia  ■ 
) britannica , che  fu  incisa  ma  non  pubblicala  per  difficoltà  pecuniaric.  Contribuì 
alla  pubblicazione  ilellc  Tavole  ili  Hallcy,  alle  quali  ne  aggiunse  delle  proprie. 
Invento  parecchi  strumenti  astronomici,  e compose  varie  opere  clic  furono  ac- 
cette al  pubblico;  ma  adendole  date  in  Iure  col  velo  dell'  anonimo , non  siamola 
grado  di  esporne  l'elenco.  Un  compendio  della  vita  di  Bcvis  si  trova  nella  Rac- 
colta per  gli  astronomi  di  G.  Bcrnoulli  ( f'edi  Giovami!  Ili  BeanouLLi  ). 

HI'. Zìi  o Al.ltKZK  (Jstron.).  Nome  che  i nostri  antichi  astronomi  hanno  male  a 
pioposilo  preteso  essere  stato  dagli  Arabi  adoperato  per  designare  la  costellazione 
del  .Centauro.  v * ’ V 

ItKZOUT  (Stepaso  ),  distinto  matematico , nato  a Nemours  il  Si  Mano  ijjo.  Il 
nome  di  questo  stimabile  geometra  è caro  agli  immilli  della  nostra  generation <■ 
che  hanno  attinto  le  prime  nozioni  della  scienza  nelle  sue  opere  elementari.  Si 
conoscono  pochi  dettagli  sulla  sua  educazione  e sui  suoi  primi  anni.  Si  sa  sola- 
mente che  fu  obbligato,  per  la  scarsa  sua  fortuna,  a dare  di  buon'ora  delle  le- 
zioni particolari  di  matematiche.  Questa  situazione  penosa  non  estipse  in  lui  , 
rolla  fatica  e col  disgusto  che  sovente  essa  inspira  , la  nobile  ambizione  di  pene- 
trare nelle  regioni  più  elevate  della  scienza.  La  perseveranza  e il  generoso  en- 
tusiasmo di  Bezout  non  gli  tornarono  mutili.  L'Accademia  delle  Scienze  di  Pa- 
rigi distinse  parecchie  delle  sue  memorie,  e Io  accolse  nel  suo  seno  nel  l ; il 
duca  di  Choiaeul  lo  pose , nel  1763,  alla  testa  dell’  istruzione  della  marina  reale, 
come  esaminatore  delle  guardie  della  baudiera  e delle  marina;  e fu  questa  cir- 
costanza che  alla  Francia  fruftò  la  pubblicazione  di  un  corso  completo  di  mate- 
matiche, che  fa  epoca  in  tal  genere  di  opere,  si  per  la  sua'  chiarezza  , che  pel 
grado  di  sublimiti  a cui  alzata  è in  esso  la  scienza.  In  un  gran  numero  di  note 
distinte  dal  resto  dell’opera  per  un  carattere  più  piccolo,  t'  autore  tratta  i più' 
difficili  problemi , come  sarebbero  Ja  risoluzione  letterale  delle  equazioni  algebri- 
che con  un  metodo  uniforme , dedotto  da  profonde  ricerche  che  comunicale  aveva 
all'Accademia  delle  Scienze;  la  soluzione  del  problema  delle  corde  vibranti;  un 
abbozzo  della  soluzione  di  quello  del  movimento  di  rotazione  dei  corpi , dell'equi- 
librio dei  corpi  fluttuanti  e delle  loro  oscillazioni , e di.  aitò  problemi  sulla  teo- 
ria della  costruzione  e del  .movimento  dei  vascelli.  Nel  1768,  avendo  ottenuto  la 
ranca  di  esaminatore  di  artiglieria,  carica  «acaule  per  la  porte  di  Camus,  pre- 
parò per  gli  allievi  di  quell'  arme  una  nuova  edizione  del  suo  Corto , nella  spiale 
sostituì  applicazioni  tratte  dal  servizio  dell’artiglieria  a quelle  - riguardanti  la 
marina.  -• 

I lavori  di  Bezout  sono  troppo  geneialmente  conosciuti,  da  tutte  le  persone  che 
coltivano  le  matematiche,  perché  sia  necessario  di  darne  un  esteso  ragguaglio  : ei 
hasterà’di  dire  che  s'  egli  si  è reso  celebre  per  le  sue  opere  elementsri , le  sue 
ricerche  sulla  risoluzione  delle  equazioni  gli  hanno  meritalo  un  posto  distinto  tra 
s matematici  del  Suo-  tempo.  Il  trattato  che  su  questo  soggetto  pubblicò  nelu^ 
si  aggira  particolarmente  sulle^  teoria  dell’  eliminazione  delle  incognite  Iramn  nu- 
mero qualunque  di  equazioni,  e .vi  si  trova  la  prima  dimostrazione , che  sfa  stata 
fatta,  della  proposizione  fondamentale  di  questa  teoria  ravvisata  in  tutta  la  stài 
generalità.  Il  carattere  di  questo  eccellente  e stimabile  professore  gli  meritò  du- 
rante l’intera  sua  vita  una  considerazione  degna  d' invidia  , come  le  numerose 
edizioni  de’  suoi  corsi  gli  acquistarono  una  reputazione  popolare.  La  sua  vita  fu 
paciCca,  pura  e felice.  Condorcet  ha  rilevato,  nell'elogio  di  questo  geometra,  un 
tratto  che,  secondo  la  nostra  opinione,  onora  nel  tempo  stesso  e il  suo  coraggio  e 
la  bontà  del  suo  cuore.  Due  giovani  aspiranti  della  marina  a Tolone  erano  ma- 
lati di  vajuulo,  che  Bezout  non  aveva  avuto.  Egli  ti  trovava  allora  in  un’età  già 
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avanzata , e sarebbe  stato  sommamente  pericoloso  per  lui  P acquistar  quella  ma- 
lattia. Pare  noi)  esitò  punto  tra  questo  timore  e quello  di  ritardare  di  un  anno 
P avanza  mento  de’ suoi-  giovani  discepoli:  ei  si  portò  ad  esaminarli  al  loro  letto. 
Non  si  dice  che  Bezoul  abbia  avuto  l'abitudine  di  non  veder  di  buon  occhio  che 
quelli  de' suoi  alunni  che  studiato  avevano  le  matematiche  sui  suoi  libri;  i soli 
professori  del  nostro  tempo  hanno  il  tristo  diritto  *di  reclamare  l’onore  di  un 
tal  progresso.  Stefano  Bezout  è morto  a Parigi  il  27  Settembre  1763.  Le  sue  opere, 
spesso  ristampate,  sono:  i Cours.de  mathématiques  à l'usa gc  des  gardes  du 
papillon  et  de  la  marine,  Parigi,  6 voi.,  ,in-8,  nel  qual  corso  è compreso  il 
Trailé  de  navigation.  La  prima  edizione  è del  1764-69,  e P ultima v fatta  vi- 
vente l'autore,  è del  1781-82;  Il  Lecons  de  mathématiques  à 1'  usage  du  corpi 
royal  de  V (ir lillerie , Parigi , 1770-72,  4*  vo**  *b-8,  stamperia  reale.  Tali  lezioni 
ristampate  vennero  un  gran  numero  di  volte,. ed  alcune  parti  corredate  furono 
di  note,  fra  le  quali  citeremo  quelle  di  Garnier  e di  Reynaud.  Peyrard  riunì  in 
una  stessa  edizione  le  applicazioni  particolari  alle  lezioni  ad  uso  dell*  artiglieria 
con  le  lezioni  ad  uso  della  marina;  III  T/téorie  generale  des  équalions  algébri- 
ques,. Parigi,  1779,  io-4. 

BHASCAR  A-ACUARYA.  Vedi  Bascaea-Achaeya.  * 

PIANO  AM  (Giuseppe),  matematico  italiano,  nato  a Bologna  nel  i566  e morto  a 

• Parma  il  17.  Giugno  1624 , entrò  nell*  ordine  de’gesuiti  e compose  solle  matema- 
tiche e sull*  astronomia  un  gran  numero  di  opere  che  sebbene  cadute  siano  nel- 
l'oblio sono  di  mollo  merito.  Ecco  le  più  importanti:  I Aristotrlis  loca  mathe- 
matica ex  universi s ejus  operi  bus  collecta  et  explicata  ; accesserunt  disserta - 

^ tio  de  mathematicarum  natura  , et  c/ararum  mathematicorum  eh r ortologia 
ab  orbe  condilo  ad  annum  1 P»  1 4 , Bologna  , 161 5,  in  4 ; H Sphaera  mundi , seti 
cosmographia  demoni  (rat  iva , ac  facili  methodo  tradita.  Accesserunt  brevis 
introductia  ad  geographiam  ; apparatus  ad  mathematicarum  studiarti  ; et  echo- 
metria  idest  geometrica  traditio  de  echo , Bologna,  1620,  in- 4 ; III  Cons  truci  io 
instrumenti  ad  horologia  soiaria  describenda , Modena,  1664,  in-fol.  Per  altre 
notizie  si  consulti  il  Mazzuchelli , Oli  Scrittori  d'Italia. 

BIANCHINI  ( Fa  Ad  cesco  ),  dotto  italiano,  nacque  a Verona  il  «3  Dicembre  1662. 
l/na  singolare  pieghevolezza  d'ingegno  ed  un  desiderio  grande  di  apprendere  lo 
portò  ad  applicarsi  in  papi  tempo  e con  egual  successo  agii  studj  più  disparati: 
ma  le  matcroat iche  sì  pure  che  applicale  richiamarono  in  particolar  modo  la  sua 
attenzione.  Ebbe  a maestro  in  tali  scieuze  il  dotto  Montanari  professore  d'astro- 
nomia nell'  university  di  Padova  v,  dove  Bianchini  erasi  retato  per  Studiar  teolo- 
gia. In  Padova  imparò  ancora  I'  anatomia  e la  botanica.  Determinato  di  farsi  ec- 
clesiastico , si  recò  uel  1G84  a Roma,  dove  il  cardinale  Pietro  Ottoboni,  che  co- 
nosceva la  sua  famiglia, Jo  fece  suo  bibliotecario.  Allora,  per  obbedire  all'uso,  si 
consacro  allo  studio  delle  leggi,  ma  non  abbandonò  i suoi  lavori  abile  matema- 
tiche , sull*  a si  sono  mia , e sulla  fisica  sperimentile.  Fu  fallo  membro  dell’ Acca- 
demia fìsico^  matematica , istituita  da  Monsignor  Ciani  pini  e vigesse  parecchie  dotte 
memorie.  Lo  studio  delle  antichità  fu  ancora  una  delle  jue.  più  forti  occupazioni. 
Passava  intere  giornate  in  mezzo  alle  rovine  antiche,  assistei  agli  scavi,  visitava  i 

^musci,  c disegnava  da  sè  tulli  L monumenti,  giacché  nel  disegno  era  abilissimo. 

Alla  morie  d*  Innocenzo  XI , il  cardinale  Otloboni,  suo  proiettore,  eletto  papa 
col  uoine  di  Alessandro  Vili,  lo  colmò  di  benefìzi  € di  onori,  ma  non  potè  in- 
durlo a entrare  negli  ordini.  Egli  infatti  non  si  determinò  a prendere  il  sud- 
diaconato  e il  diaconato  che  nel  1699,  parecchi  anni  dopo  la  morte  di  questo 
pontefice,  nè  mai  volle  essere  ordinato  sacerdote.  Bianchini  godè  ancora  il  favore 
di  Clemente  XI,  eletto  nel  1700,  il  quale  gli  conferì  il  titolo  di  suo  cameriere 
d' onore , gli  concesse  di  vestire  1’  obito  prelatizio , gli  assegnò  un  alloggio  nel 
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palazzo  di  Monte-Cavallo , e lo  nominò  segretario  della  commissione  per  la  ri- 
forma del  calendario,  della  quale  era  presidente  il  cardinale  Noria.  Per  deter- 
minare con  precisione  la  lunghezxa  fieli'  anno,  era  indispensabile'  il  fissare  colla 
massima  esattezza  i ponti  equinoziali.  A tale  oggetto  Bianchini,  ajutato  dal  dotto 
Filippo  Maratdi,  condusse  una  linea  meridiana  ed  eresse  uno  gnomone  nella  chiesa 
di  S.  Maria  degli  Angeli  : la  meridiana  in  metallo  è lungi  7 5 degli  antichi  piedi 
' parigini , e lo  gnomone  ne  ha  6a  e mezzo  di  altezza. 

Nel  171»  Tenne  incaricntdsd»Clementc  XI  di  recare  ad  Armandò  di  Rohan 
Soubise  il  cappello  catdValrzios,  conferitogli  jl  sa  Maggio  dello  stesso  anno.  Bian- 
chini ottenne  in  questa  occasione  a Parigi  la  più  lusinghiera  accoglienza  da  tutti 
quelli  che  amavano  le  Semento  e le  lettere.  Offri  all'  Accademia  delle  Scienze, 
della  quale  fino  dal  1700'era  socio  straniero,'  la  macchina  ingegnosa  che  serre  a 
correggere  ne’  canocchiali  del  massimo  fuoco  la  imperfezione  dei  tubi,  che  per  la 
eccessiva  lunghezza  divengono  corti;  macchina,  che , se  non  aveva  inventata,  al- 
meno rese  perfetta  e di  facile  e semplice  uso.  Kéaumor  ne  fece  la  descrizione 
nelle  Memorie  dell’  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  1’  anno  1713.  Prima 
di  tornare  a Roma,  viaggiò  in  Lorena  , in  Olanda,  in  Fiandra  e in  Inghilter- 
ra , e dovunque  fu  accolto  dai  dotti  eolie  dimostrazioni  più  marcate  di  stima  e di 
rispetto.  . V 

Ritornato  a Roma,  riprese  i tnoi  lavori  astronomici  e le  tue  ricerche  favorite 
tulle  anticbilh.  La  linea  meridiana,  tirata  pel  mezzo  della  Francia  dall’ illustre 
Cassini,  gli  suggerì  l’ idea  di  condurne  'una  simile  in  Italia  dal  mar  mediterraneo 
all’  adrialieo.  Incominciò  le  sue  operazioni  , e se  ne  occupò  pel  corso  di  otto  anni 
a proprie  spese;  ma  la  mancarne  di  mezzi  i'  obbligò  a desistere  dalla  sua  im- 
presa, e a lasciare  imperfetto  il  lavoro.  La  passione  tua  per  le  antichità  fu  occa- 
sione di  un  accidente  di  cui  le  conseguenze  furono  gravi  e potevano  essere  più 
funeste  ancora.  Essendo  state  «coperte  nel  1716  sulla  via  Appia,  un  miglio  e mez- 
zo fuori  di  Roma,  tre  grandi  sale  sotterranee  contenenti  un  numero  grande  di 
urne  cinerarie,  Bianchini  si  recò  subito  ad  esaminarle,  e mentre  slava  prendendo 
le  misure  per  disegnare  il  piano  di  una  delle  dette  sale , gli  si  sprofondò  sotto 
una  Tolta.  La  caduta  fu  si  violenta  che  sebbene  fosse  gettalo  sopra  un  fondo  di 
terra  smossa,  gli  rimase  una  contrazione  di  muscoli  e di  nervi  nella  cosci*  diritta, 
per  cui  rimase  zoppo  pel  resto  de’ suoi  giorni.  I bagni  di  Vignone,  nelle  vici- 
nanze di  Siena,  ai  quali  andò  nell’anno  seguente,  gli  recarono,  se  uon  un’intera 
guarigione,  un  qualche  allievaraenlo.  Dopo  i bagni,  si  portò  a Firenze,  a Parma, 
a Bologna,  e finalmente  ti  restituì  a Roma,  deve  divise  nuovamente  tutte  le  sue 
occupazioni  tra  l'astronomia  e le  antichità.  Allora  ripigliò  le  importanti  osser- 
vazioni sul  pianeta  di  Venere,  che  aveva  incominciale  fino  dal  1716,  e che  l'ac- 
cidente sopravvenutogli  aveva  interrotte.  N'e  fece  soprattutto  in  quel  tempo  d’ in- 
finitamente curiose  intorno  alle  macchie  di  quel  pianeta  : ei  le  eseguiva  con  quella 
macchina  di  cui  aveva  fatto  dono  all’  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  ; e , po- 
tendo impiegare  canocchiali  più  forti  di  quelli  che  erano  stati  usati  per  Paranti, 
fece  scoperte  ed  osservazioni  affatto  nuove.  Nel  tempo  stesso  continuava  le  sue 
ricerche  e i suoi  studj  sulle  antiche  tombe,  delle  quali  abbiamo  parlato  di  sopra, 
e che  si  scoperse  essere  state  quelle  dèi  liberti  o degli  schiavi  della  casa  <T  Au- 
gusto. In  tal  guisa  in  due  anni  consecutivi,  1737  e 1728,  comparvero  dne  sue 
opere,  1’  una  sulle  tombe  della  rasa  d’ Augusto  e l'altra  sul  pianeta  di  Venere. 
Qualche  tempo  dopo,  un  addensamento  di  linfa  gli  produsse  un'idropisia,  della 
quale  mori  il  a Marzo  1709.  Lasciò  erede  de’ suoi  beni  il  suo  nipote  Giuseppe 
Bianchini,  e legò  alla  biblioteca  del  capitolo  di  Verona  la  maggior  parte  de’ suoi 
libri  e delle  sue  antichità  ecclesiastiche  le  più  preziose.  La  patria  riconoscente 
gli  eresse  un  bel  monumento  nella  cattedrale  di  Verona.  , 
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La  ilo i trina  di  Bianchini  era  immensa.  Abbracciata  està  le  scienze  fisiche  e le 
matematiche,  e di  più  la  storia  e le  antichità.  Ei  coltivava  nello  stesso  tempo  le 
belle  lettevc,  Parte  oi.it  ori  a,  c«l  anche  la  poesia.  La  tua  modestia  e i suoi  mo- 
di affabili  e cortesi  lo  rendevano  a tutti  accessibile  e di  tutti  gli  guadagnavano 
T amicizia.  Infaticabile  nell'  applicazione,  ha  lascialo  un  gran  numero  di  opere 
sopra  diversi  argomenti:  ma  noi,  seguendo  il  nostro  sistema,  non  citeremo  che  le 
principali  tra  quelle  il  cui  soggetto  può  interessare  questo  Dizionario.  Sono  esse 
le  seguenti  : 1 Tre  Memorie  laliue  inserite  negli  Acta  eruditorum  di  Lipsia  negli 
anni  jG85  e 1686,  V una  sulla  cometa  osservata  a Roma  nel  Giugno  e Luglio 
1684  , 1*  altra  sul  nuovo  metodo  di  Cassini  per  osservare  le  parallassi  e le  di- 
starne dei  pianeti  dalla  terra  , la  terza  sull' ecclissi  totale  della  luna  osservato 
a Roma  il  giorno  10  Dicembre  i685  ; li  Una  Memoria  scritta  pure  in  latino  in- 
torno alla  cometa  osservata  a Roma  nell ’ Aprile  1702,  inserita  nelle  Memorie 
dell*  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  l'anno  1702.  1 volumi  del  1706  e 
1708  «Ielle  stesse  Memorie  contengono  .parecchie  altre  sue  osservazimii  astronomi- 
che; in' quello  del  1713  trovasi,  come  già  abbiamo  detto,  la  Description  d'  unc 
machine  portative  propre  à souténir  des  verres  de  tres  grandi  foyers\  III  Ob- 
servatio  transi/us  lunae  supra  corpus  Jovis  nocle  seguenti  diem  decimam 
Aprilis  *680  Verona*  habitat  questa  memoria  si  legge  negli  Acta  philexotico - 
'rum  naturae  et  ortis  Brixiae , Brescia,  1687,  in-12;  IV  Solutio  problematis 
pascha lis  , Roma  , 1703,  in-4  ; V Relazione  della  linea  meridiana  orizzontale 
e dell'  ellissi  polare , fabbricata  in  Roma  Vanno  1702,  stampata  nel  Voi.  IV 
del  Giornale  dei  Letterati  d' Italia  ; è senza  nome  d'autore,  ma  appartiene  a 
Bianchini;  VI  Epistola  de  eclipsi  solis  die  22  Ma/i  1724,  Roma  , 1724  , ristam- 
pata nel  Voi.  XV  della  Raccolta  del  P.  Calogeri;  VII  IJesperi  et  Pliosphori  nova 
phoenomena  , si  ve  observationes  circa  planetain  Veneris , Boma  1728,  in-fol.  ; 
Vili  De  Kalendario  et Cyclo  Caesaris , ac  de  canone  paschali  Sancii  Hip  politi 
martyris , Dissertaiiones  dune  ad  S.  D.  N.  Clementem  XI  Pont. Max. , Roma, 
1703  • 1.704  , in-fol.;  IX  Considerazioni  (boriche  e pratiche  intorno  al  trasporto 
della  colonna  d' Antonino  Pio  collocata  in  Monte  Citorio , Roma  , 1704,  in-fol.  ; 
X Francisci  Bianchini  veronensis , Astronomicae  ac  geographicae  observationes 
sclectae^  Rornae  atque  uliter  per  Jtaliam  habitué , ex  ejus  autographis  excerptae , 
una  cum  geograpluca  meridiani  romani  tabula  a mari  supero  ad  inferurn  ex 
iisdem  observationibus  colicela  et  concinnata , cura  et  studio  Eustachii  Man- 
fredi, Verona,  .*737,  in-fol.  Questo  volume,  alla  cui  pubblicazione  presedè  il  Man- 
fredi, contiene  i lavori  rotativi  alla  meridiana  che  Bianchini  voleva  tirare  attra- 
verso P Italia.  l«o  stesso  Biauchini  però  aveva  già  pubblicalo  quella  parte  delle 
sue  osservazioni  che  si  riferiscono  al  Ducato  d'  Urbino,  pel  quale  doveva  passare 
la  meridiana;  c lai  lavoro  si  trova  inserito  nelle  Memorie  concernenti  la  città 
d'  Urbino , Roma,  1724  « in- fui.,  col  seguente  titolo:  Notizie  e prove  della  co- 
rogrujia  del  ducato  d'  Urbino , e della  longitudine  e latitudine  della  città  me- 
desima e delle  vicine , che  servono  a stabilire  quelle  di  (ulta  V Italia.  Per 
altre  notizie  su  questo  dotto  si  veda  1’  Elogio  che  ne  ha  scritto  Fonlenelle,  non 
meno  che  il  Mazzuchclli,  il  Mazzolcni  e la  Biografia  universale . 

BIETTA.  Vedi  Coreo. 

BIT  FA  [Agrimen  ).  Chiamasi  così  dagli  agrimensori  un  bastone,  ferrato  a punta 
«la  una  delle  sue  estremità,  che  si  pianta  in  terra  con  un  oggetto  o scopo  bianco 
sulla  cima  onde  poterlo  vedere  a notabile  distanza  |>er  traguardare.  levar  di 
pianta,  o fare  altra  operazione  relativa  all1  agrimensura  o alla  livellazione. 

* BILANCIA  (Mec.\.  Macchina  destinala  a paragonare  le  masse  de' corpi,  ossia  a de- 
terminare l1  eguaglianza  o V iucguaglianza  de'  loro  pesi. 

La  bilancia  è un’ applicaziouc  della  leva  ( Vedi  questa  parola),  e come  tale  se 
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ne  distinguono  diverse  specie  ; le  principati  sono  la  bilancia  ordinaria,  chiamata 
semplicemente  bilancia,  e la  bilancia  romana , ossi:*  la  stadera. 

Nel  descrivere  la  Bilanci!  tra la scerò  le  coslruzioùi  volgari,  ed  invece  mi  at- 
terrò a ciò  che  vi  è di  più  preciso  in  questo  genere,  vaie  a dire  prenderò  per 
esempio  le  eccellenti  bilance  del  signor  Forlin,  .limitandomi  a riportare  sopra 
questo  soggetto  quanto  ne  ha  di  tto  1'  insigne  geometra  J.  B,  Biot  nel  suo  trot- 
talo di  Fisica  sperimentale.  >.  ■ • 

La  leva  di  queste  bilance-,  o ciò  che  comunemente  si  chiama  asta  della  bilancia, 
è una  sbarra  di  aeciajo  temperalo  LL'  {Tav.  XL11I  i ),  alla  quale  si  dà  moIf.« 
forza,  affinchè  essa  non  provi  una  flessione  sensibile  con  i pesi  che  vogliamo  farle 
sopportare.  Sia  G il  suo  centro  di  gravità  : per  quanto  è possibile  si  cerca  di  fare 
in  guisa  che  le  due  parti-  G L , G L"  dell'asta  della  bilancia,  situate  da  una  parte  e 
dall'altra  di  questo  punto,  abbiano  delle  lunghezze  e delle  figure  eguali;  si  chia- 
mano i bracci  della  bilancia.  Alle  due  estremità  L,  L ' di  questi  bracci,  si  attac- 
cano dei  cordoui  eguali  in  lunghezza  e in  peso,  destinali  a sostenere  i piatti  A,  A', 
che  sono  eguali  fra  di  loro.  Perchè  i minimi  movimenti  delPasta  della  bilancia  siano 
sensibili,  vi  si  adatta  un  ago  SO  perpendicolare  ad  LL' , e diretto  nella  verti- 
cale del  centro  di  gravità  G,  al  di  sopra  o al  di  sotto  di  questo  pnnlo.  Tutto 
l'apparecchio  è sostenuto  in  un  punto  C situato  egualmente  nella  stessa  verticale. 
Perché  ha  sua  mobilità  sia  la  più  perfetta,  e che  esso  non  sia  sostenuto,  per  « 
così  dire,  che  in  questo  solo  punto,  si  dà  al  pezzo  di  sospensione  C la  forma 
di  un  coltello  ebe  si  fa  di  acciajo  durissimo,  e il  di  cui  vìvo  tagliente  posa  sopra 
un  piano  orizzontale  d' acciajo  tirato  a pulimento. 

Ora  è evidente  che  se  ci  fosse  riuscito  di  stabilire  un'eguaglianza  perfetta  fra 
tutte  le  parti  dell' apparecchio  situate  dai  due  lati  del  punto  G y l' equilibrio 
avrebbe  luogo  naturalmente  quando  l'asta  LL'  si  mantenesse  in  una  situazione 
orizzontale,  poiché  il  centro  di  gravitò  «lei  sistema  sarebbe  allora  situato  nella 
verticale  del  punto  C;  in  conseguenza  [ter  conoscere  quando  i due  pesi  fos- 
sero eguali,  basterebbe  di  metterli  fte'  due  piatti  della  bilancia,  e di  vedere 
se  l'equilibrio  non  fosse  punto  interrotto,  vale  a dire,  se  l'asta  LL',  ritorna  in 
una  situazione  orizzontale  come  avanti.  v 

£ acciò  questa  osservazione  sia  possibile , vi  é nella  costruzione  della  bilancia, 
una  condizione  essenziale  da  osservare;  questa  è che  il  punto  di  sospensione  C 
si  trovi  un  poco  al  di  sopra  del  centro  di  gravità  G.  Poiché,  se  questa  condizione 
è adempita,  quando  1'  asta  sarà  stata  allontanata  qualche  poco  dalla  sua  posizione 
orizzontale,  essa  tenderà  mediante  un  seguito  di  oscillazioni  a ritornarvi;  ma  se  al 
contrario  il  centro  di  gravità  G si  trovasse  al  di  sopra  del  punto  di  sospensione, 
una  volta  che  esso  tosse  spostato  il  meno  possibile  dalla  verticale  del  punto  C , 
niente  potrebbe  più  riportacelo,  e V asta  caderebbe  indefinitamente  dallo  parte 
ove  la  gravità  fosse  maggiore.  Oca  questa  mobilità  indefinita  sarebbe  causa  che 
mai  si  otterrebbe  l'equilibrio;  poiché  non  possiamo  sperare  di  stabilire  l'egua- 
glianza de’  pesi  in  un  modo  del  lutto  rigoroso,  ma  solamente  approssimato, 
e in  guisa  che  gli  errori  che  possono  restarvi  siauo  tali  da  poter  essere  considerali 
come  nulli  nel  paragone  de’  pesi  che  vogliamo  stabilire , e nelle  conseguenze  che 
ne  possiamo  dedurre.  „ . * 

Restringendoci  dunque  alla  precedente  condizione,  supponendo  di  più  un’egua- 
glianza perfetta  in  tutte  le  parti  della  bilancia  situate  da  una  parte  e dall'  altra 
del  centro  di  sospensione,  si  avrebbe  una  bilancia  perfetta.  Ma  questa  eguaglian- 
za é una  chimera.  Qualunque  cura  che  prendiamo  per  stabilirla  nella  costru- 
zione della  bilancia,  non  si  otterrà  giammai:  è necessario  perciò  dì  saper  farne 
di  meno,  e felicemente,  senza  nuocere  in  nulla  all' esattezza  , possiamo  supplirvi 
col  Seguente  metodo. 
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Pelare  ori  corpo,  vale  lo  slesso , che  il  determinare  quante  tolte  il  peso  di  que- 
sto corpo  contiene  un’altra  specie  di  peso  conosciuto,  per  esempio,  di'denari  e 
di  frazioni  di  denaro.  Per  saperlo,  si  cominci  dal  porre  questo  corpo  che  chiame- 
remo M,  ih  uno  de’  piatti  della  bilancia  , per  esempio  nel  piatto  A;  quindi  fac- 
ciamo od  esso  equilibrio,  ponendo  nell' altro  piatto  A'  de’ corpi  pesanti  qualunque; 
per  esempio,  de’pezzi  di  rame,  de’ grani  di  piombo,  e infine  delle  piccole  foglie 
di  rame  battalo  o de’  piccoli  pezzi  di  carta  che  si  aggiungeranno  per  particelle  , 
fintantoché  l’ago  SO  sia  perfettamente  verticale,  ed  indichi  cosi  l’ orizzontatiti  del- 
l’asta LL'.  Ciò  fatto , si  levi  dolcemente  il  peso  M , e si  sostituisca  in  sua  vece 
de’ denari  e delle  frazioni  di  denaro,  fintantoché  l’ago  SO  sia  ritornato  verticale: 
la  quantità  che  bisognerà  mettere  di  questi  pesi  esprimerà  precisamente  il  peso 
del  corpo  M,  poiché  questi  nuovi  pesi  essendo  situati  nelle  medesime  circostanze 
in  cui  lo  era  il  corpo  M,  fanno  al  pari  di  questo , equilibrio  al  piatto  A',  caricato 
de’ corpi  che  vi  abbiamo  messi. 

Possiamo  accorgerci  che  questo  metodo  é indipendente  dalla  lunghezza  de  bracci 
della  leva,  CL,  CL' , come  pare  dall’  ineguaglianza  di  peso  che  può  esistere  fra 
loro.  Per  essere  perfettamente  esatto,  esso  esige  soltanto  Jue  condizioni. 

La  prima  è che  i punti  di  sospensione  L,  L'  siano  rigorosamente  i medesimi 
nelle  due  operazioni.  Infatti,  la  potenza  di  un  medesimo  peso,  per  far  girare 
l’asta,  é ineguale  secondo  che  si  mette  a distanze  diverse  dal  centro  di  sospen- 
sione ; se  dunque  il  punto  di  sospensione  del  piatto  A potesse  variare  ne’  duo 
pesi  consecutivi,  no  segue  che,  nel  secondo,  bisognerà  realmente  impiegare  un 
peso  differente  da  quello  del  corpo  M,  per  fare  equilibrio  al  piatto  A',  ed  ai 
pesi  di  essi  l’abbiamo  caricato;  e siccome  alcun  indizio  nun  ci  avvertirebbe  di 
questa  ineguaglianza , ne  seguirebbe  che  si  potrebbe  cosi  radere  in  gravi  errori. 
Perciò  l’artista  deve  impiegare  tutte  le  sue  cure  per  stabilire  e assicurare  la  co- 
stanza de’ punti  di  sospensione  L,  L'.  Il  miglior  metodo  per  arrivarvi,  è che 
questa  sospensione  si  faccia  ancora  eoo  coltelli  di  acciajo  incrocicchiati,  a ta- 
gliente vivo  come  vien  rappresentato  dalla  (Tav.  XLIII,_/fy.  a);  poiché  allora 
i punti  L,  L'  essendo  determinati  dall’  incrocicchiamento  di  due  di  questi  col- 
telli sospesi  l’uno  all’altro  sopra  il  loro  tagliente,  essi  sono  ancora  fissi,  cd  in- 
variabili quanto  lo  possiamo  desiderare , soprattutto  quando  si  riporta  sempre 
l’asta  alla  posizione  orizzontale;  ed  è in  questa  guisa  che  sono  disposte  le  ec- 
cellenti bilance  del  Portin. 

La  seconda  condizione  da  adempire,  si  è che  la  bilancia  sia  molto  sensibile,  vale 
a dire  che  quando  essa  è in  equilibrio  e raricala,  il  minimo  peso  messo  in  uno 
de’piatti  o nell’altro  basti  per  sconcertare  questo  equilibrio  c far  muovere  l’ago 
SO.  Questa  sensibilità  dipende  unicamente  dal  punto  di  sospensione  C ; essa  sarà 
tanto  più  perfetta , quanto  attrito  di  meno  vi  sarà  iu  questo  punto,  cioè  fra  il  col- 
tello ti  e il  piano  che  lo  sostiene:  poiché  l’attrito  che  risulta  dalla  soprapposi- 
zione di  due  corpi  è una  forza  che  si  esercì  la  nella  direzione  delle  loro  superficie, 
e che  si  oppone  alle  altre  forze  che  tenderebbero  a distaccare  queste  superficie 
l’una  dall’altra;  cosi  l’attrito  del  coltello  C,  sopra  del  suo  punto  d'appoggio, 
deve  opporsi  e impedire  che  l'asta  LL' giri  intorno  del  punto  C.  Infatti,  questa 
rotazione  non  può  ater  luogo  senza  distaccare  1'  una  dall'  altra  le  parti  del  col- 
teli*, e del  sostegno  che  si  toccano.  È necessaria  una  forza  per  distruggere  la 
loro  adesione,  e per  conseguenza  l’ago  non  diverrà  mobile  che  quando  avremo 
aggiunto  nell’uno  de’  piatti  o udì' altro,  l' eccesso  di  peso  necessario  per  su- 
perarlo. 

Ed  è affine  di  diminuire  questa  inerzia  che  si  fa  il  coltello  a tagliente  vivo, 
e che  gli  si  dà  , egualmente  che  al  piano  che  lo  sostiene  il  pulimento  più  per- 
fetto. Perchè  questi  pezzi  non  ti  alterino  punto  premendo  continuamente  1'  uno 
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jopra  air  altro,  si  dispongono  sotto  i bracci  dell'  asta  della  bilancia  due  forchette 
F,  F',  che  negli  in  tersimi  dell’  esperienze  , la  sostengono  in  una  posizione  oriz- 
zontale, senta  sollevarla.  Queste  forchette  sono  mobili  per  mezzo  di  nna  maniglia. 
Quando  togliamo  servirci  della  bilancia,  si  abbassano;  l’asta  dirien  libera,  e i 
bracci  si  mettono  in  molo;  terminate  le  osservazioni,  si  rialzano  le  forchette, 
l’asta  LL'  è riportata  alla  posizione  orizzontale  ed  al  riposo.  Infine,  per  evi- 
tare i movimenti  accidentali  prodotti  dall’ agitazione  dèli’ aria,  si  racchiude  tutto 
1»  istruraento  in  una  gabbia  vetrata,  ove  si  fanno  solamente  le  aperture  necessarie 
per  mettere  i pesi  e i corpi  che  vogliamo  pesare  ; è nti le  di  porre  in  questa  cassa 
un  involto  ripieno  di  calce  viva,  o di  rouriato  di  calce,  o di  qualche  altro  sale 
proprio  ad  attrarre  1’  umidità  dell’aria,  e che  si  deve  aver  cura  di  rinnovare  di 
tempo  in  tempo;  con  questo  mezzo  1’  interno  dello  strumento  è sempre  asciutto, 
e i peizi  di  acclajo  che  lo  compongono  non  arrugginiscono,  ^ .... 

Si  vede  egualmente  che  per  diminuire  il  suo  volume,  conviene  che  l’ago  sia  diretto 
dall’alto  in  basso,  come  nella  ( Tao.  XLIII , f,g.  3),  ove  si  rappresenta  tutto  l'ap- 
parecchio. Questa  disposizione  ha  di  più  il  vantaggio  di  rendere  1 osservazione 
de’  suoi  movimenti  più  facile.  Per  apprezzarli  esattamente  , si  traccia  neh  piede 
dell'islrumento , e perpendicolarmente  alla  colonna  che  lo  sostiene  un»  divisione 
orizzontale  di  parti  eguali,  al  di  sopra  della  quale  l’estremità  inferiore  dell  ago 
oscilla,  quando  è prossimo  a mettersi  in  equilibro;  poiché  questo  equilibro  non 
si  stabilisce  che  dopo  una  lunga  serie  di  oscillazioni  lentissime.  Lo  zero  della  di- 
visione è situato  nella  verticale  del  punto  C,  e si  giudica  che  la  bilancia  e iti 
equilibrio  o va  ad  arrivare  a questo  equilibrio,  quando  le  oscillazioni  dell  ago  sono 
estremamente  piccole  , e si  estendono  da  nna  parte  e dall’  altra  a distanze  eguali 
dallo  zero  della  divisione.  Non  è necessario  in  questo  caso  di  aspettare  r e i 
movimento  di  oscillazione  della  bilancia  abbia  cessato  interamente;  basta  nel  se- 
condo peso  di  riportare  l’oscillazione  fra  i medesimi  termini.  Bisogna  di  piu 
avere  un.  gran  precauzione  per  non  dare  delle  .cosse  all’  .strumento  quando  « 
leva  il  corpo  M dal  suo  piatto,  per  sostituirvi  pesi  equivalenti , poiché  tati  scosse 
potrebbero  cangiare  il  modo  di  contatto  del  coltello  C sopra  il  suo  ao, legno,  e 
per  conseguenza  ancora  l’attrito  de’ due  pezzi  1’  uno  sopra  1 altro,  donde  icsul- 
terebbo  un  cangiamento  negli  eccessi  di  peso  necessari!  per  vincere  1 attrito,  men- 
tre che  se  esso  rimane  il  medesimo  ne’  due  pesi  successivi,  il  suo  effetto  non  ira-v 
pedi.ee  t questi  pesi  di  essere  esattamente  paragonabili;  e per  conseguenza  la 
massa  da’ pesi  che  so.tiluisceai  al  corpo  M è ancora  esattamente  eguale  alla  massa 

medesima  di  questo  corpo.  , _ . 

Per  passare  con  sicurezza  da  un  peso  all’ altro,  bisogna,  quan  o i F""1 
peso  è fatto , sollevare  dolcemente  le  due  forchette  affine  di  riportare  1 asta 
al  suo  riposo  senza  scaricarla;  quindi  aranti  di  levare  il  corpo  M,  si  aggiungo 
nel  piatto  ore  esso  si  trova,  e meglio  ancora  nel  secondo  piatto  ausiliare  a,  un 
altro  corpo  qualunque  il  di  cui  peso  sia  presso  a poco  la  meta  del  suo.  Lio  fall» 
si  leva  il  corpo  M ; e gli  si  sostituisce  approssimativameule  quel  numero  di  enari 
che  li  presume  dovergli  essere  presso  a poco  eguale  ; si  leva  allora  lì  corpo  es  ranco 
che  si  era  aggiunto  e che  aveva  aolamente  servilo  per  mantenere  il  medesimo 
contatto  del  coltello  sopra  il  suo  punto  di  appoggio  c conservare  1 inerzia  ilel- 
V asta  Allora  si  abbassano  le  forchette , 1’  asta  ritorna  libera  col  medesimo  grado 
di  mobilità  della  prima  volta;  e tutte  le  circostanze  essendo  ritornate  simili  a 
quelle  dell’ultimo  peso,  si  compisce  l’equilibrio  nella  medesima  maniera.  Questo 
metodo  de’  doppii  pesi  che  abbiamo  esposto  è dovuto  al  . 

L’  artista  che  costruisce  la  bilancia  ha  cura  che  lo  zero  della  divisione  per- 
corsa dall’  ago  si  trovi  esattamente  nella  verticale  del  centro  di  sospensione  ; i- 
sogna  dunque  fare  nuovamente  questa  linea  verticale  quando  si  monta  la  bilancia. 

Di ».  di  JUat.  Voi.  II. 
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o,  ciò  che  significa  lo  slcsso,  bisogna  fare  orizzontatela  piastra  sopra  la  quale  la 
divisione  è tracciata.  Per  questo  ci  serviamo  di  una  ella  a bolla  d'  aria  che  si 
pone  sopra  questa  divisione,  c si  alza  con  una  zeppa  l’asse  che  sostiene  la  bilanci  a 
fino  a tanto  che  questa  livella  indichi  una  posizione  orizzontale.  È necessario  egual- 
mente che  la  posizione  orizzontale  abbia  luogo  in  tutti  i sensi,  affinché  il  piano  clic 
sostiene  il  coltello  non  sia  rovesciato  nè  in  avanti  nè  in  addietro , ma  sia  ancora 
orizzontale.  Quando  queste  condizioni  sono  adempite,  la  bilaucia  ha  tutta  la  sua 
sensibilità;  essa  è in  stato  di  agire,  e ogni  volta  che  segue  I' equilibrio,  le  oscil- 
lazioni dell’ago  sono  lente,  regolari,  e si  estendono  a distanze  eguali  da  una 
parte  e dall’altra  dello  zero  della  divisione.  Le  bilance  di  questo  genere,  co- 
struite dal  Fortin;  sono  talmente  sensibili , che,  caricate  in  ciascon  piatto,  di 
mille  grammi,  un  solo  millesimo  di  grammo  basta  per  farle  sbilanciare. 

Se  una  bilancia  è falsa,  possiamo  ancora  servircene  usando  il  seguente  metodo. 

Dopo  aver  messo  in  equilibrio  una  massa  Q con  un  peso  P,  ponendo,  per 
esempio,  Q nel  piatto  A,  e P nel  piatto  A';  Si  trasporta  Q nel  piatto  A',  e si  - 
osserva  qual  peso  bisogua  mettere  nell’  altro  piatto  per  farle  equilibrio  ; Sia  P' 
questo  nuovo  peso. 

Conoscendo  P e P',  il  vero  peso  di  Q è eguale  a 

Infatti,  dai  principii  dell'equilibrio  della  leva,  se  indichiamo  con  m la  lun- 
ghezza del  braccio  all’estremità  del  quale  è il  piatto  A,  e per  n la  lunghezza 
dell’  altro  braccio , avremo  le  due  eguaglianze 

mP=nQ  e nP=  mQ 

il  di  cui  prodotto 

ssinPP'  = mnQ2 , 

dividendo  per  il  fattore  comune  otti,  abbiamo 


PP'  = Q»  ossia  Q=VPXP'. 

Cosi,  per  esempio,  supponendo  che  nel  pesare  la  prima  volta  si  sia  ottenuto 
un  peso  P=  38  grammi,  e che  nel  pesare  la  seconda  volta  si  sia  ottenuto 
P'  = 4a  grammi,  il  vero  peso  di  Q sarà 


V38x4a=V,596  = 3t)5,95. 

Se  i pesi  P e P'  differiscono  pochissimo  possiamo  risparmiare  la  lunghezza  di 
un’  estrazione  di  radice  quadrata  ; poiché  allora  possiamo  fare 

„ P-+-P' 


Infatti,  sia  P'  = P-+-p,  abbiamo 

PP'  =s  PM-Pp. 


Ma  ^/P^-t-P p è con  pochissima  differenza  eguale  a P-t-  — quando  p è pic- 
colissimo «apporto  a P ; possiamo  dunque  fare  in  questo  caso 

_ , , P - aP-t-p  P-t-P' 

QszP+—  ossia  Q=e = . 

a a a 

Nell’  esempio  di  sopra  si  troverebbe,  impiegando  quest’  ultima  formula,  Q=s  4° 
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grammi;  peso  che  differisce  dal  reto  di  meno  — di  grammo,  qualità  «en- 
ea importanza  negli  usi  ordinarli.  , ,s 

La  Bilakii  Rottane  A una  levai  di  cui  bracci  sono  ineguali,  eoa  si  compone 
di  un'asta  AB  ( Tav.  XLI1I , Jtg.  4),  sospesa  ad  un  gancio  EK;  il  braccio 
pàti  corto  sostiene  un  piatto  C , o un  gancio  destinato  a sostenere  1'  oggetto  cbe  « 

vogliamo  pesare,  ed  un  peso  costante  P,  scorre  per  mezzo  di  un  anello  lungo  il 
braccio  più  lungo.  Questa  macchina  ha  il  vantaggio  di  non  aver  bìsogoo  che  di 
un  solo  peso  per  pesare  i corpi  più  gravi;  poiché,  per  la  teoria  della  leva,  l'equi- 
librio ha  lnogo  quando  la  distanza  di  P al  punto  di  sospensione  i in  ragione  in- 
versa dalla  distanza  del  corpo  pesato  al  medesimo  punto.  Basta  dunque  lo  stabi- 
lire aopra  il  braccio  Bfi  delle  divisioni  di  cui  il  numero,  a partire  dal  centro  di 
sospensione . possa  far  conoscere  immediatamente  il  peso  del  corpo  [tesato.  ’ 

Per  esempio  se  il  corpo  pesato  sia  sio  libbre,  e il  peso  costante  sia  una 
libbra,  l'equilibrio  avrà  luogo  quando  la  parte  K«  sarà  eguale  a io  volte  il 
braccio  AK. 

Cosà  ammettendo  che  ciascuna  divisione  del  gran  braccio  aia  eguale  al  piccola 
braccio,  quando  bisognerà  mettere  , per  esempio,  il  peso  P alla  quinta  divisione, 
per  fare  equilibrio  ad  nn  oggetto  Q situato  nel  piatto,  se  ne  concluderà  che  il 
peso  Q è eguale  a cinque  volte  P e cosi  di  seguito.  Le  suddivisioni  di  queste 
parti  daranno  egualmente  le  suddivisioni  del  peso  al  di  sotto  di  P. 

Perchè  qunsta  bilancia  sia  giusta , bisogna  che  essa  sia  in  equilibrio  in  una  po- 
siziona orizzontale  indipendèntemente  dal  peto  P e di  qualunque  oggetto  da 
pesarsi. 

Tutte  le  altre  specie  di  bilance  non  sono  che  raodificatioai  di  queste  due  pri- 
me, e ne  spiegheremo  la  teoria  alla  parola  Lava. 

Bilancia  Idrostatica  Macchina  che  serve  e trovare  la  gravità  specifica  dei 
corpi  solidi  o liquidi.  Fedi  Gravità  Sfianca. 

BILANCIERE.  ( Mec.  ).  Nome  generico  che  si  dà  a qualunque  parte  di  una  mac- 
china , che  ha  un  movimento  di  oscillazione , e che  serve  a regolare  il  movimento 
dell' altre  parti;  ovvero,  nome  generico  che  si  dà  ad  una  leva  che  ha  «so  movi- 
mento alternativo  circolare  intorno  di  no  asse  situato  nel  mezzo  della  sita  lun- 
ghezza. 

Bila scisse  Idzaduco.  Specie  di  leva  cbe  l’ acqua  mette  in  movimento  col 
suo  peso.  , 

Esso  si  compone  di  ona  piccola  cassa  di  legno  che  gira  sopra  un  asse  c ( Tav . 
XLIII , fig.  i)  divisa  in  due  parti  eguali  m , m'  da  nn  tramezzo  n.  Due  punti 
d*  appoggio  fissi  A e B impediscono  alternativamente  alla  macchina  di  rovesciarsi. 
L'acqua  che  scorre  dal  tubo  D cade  nella  parte  elevata  della  catta , per  esempio 
m',  e quando  questa  parte  è piena,  la  cassa  gira  sopra  il  soo  asse  c viene  ad 
appoggiarti  sopra  l'ostacolo  B,  versando  l’acqua  il  di  cui  peso  ha  determinato 
il  tuo  movimento.  Quindi  si  riempie  l'altra  parte,  fa  di  nuoto  pendere  la  sua  cassa 
verso  1’  ostacolo  A,  e cosi  in  seguilo. 

Questo  bilanciere  idraulico  fu  immaginato  da  Perrault  cbe  lo  proponeva  affine 
di  poter  applicare  una  caduta  di  acqua  al  movimento  di  un  orologio.  (Vedi. 
Recueil  des  machines  approuvées  par  l' Aeadémie  dei  Sciences , toni.  I.  ).. 

BILIONE.  (Aritm.)  Mille  milioni.  Da  bilione  è un'  unità  del  decimo  ordine:  si 
scrive  iooooooooo.  Nell'  uso  ordinaria  adopriamo  piuttosto  la  parola  miliardo  per 
esprimere  la  quantità  di  questo  ordine.  Fedi  Aritmetica. 

BILLBERG  (Giovanni),  nato  in  Svezia  verso  la  metà  del  secolo  XVII,  fa  fatto 
professore  di  ma  tematiche  ad  Upsai  nel  1679.  Carlo  XI  essendo  andato  a Torneo 
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fu  tanto  sorpreso  alla  rista  del  fenomeno  che  vi  presenta  il  sole  nel  solstiiio  d’  estate, 
che  determinò  di  farlo  osservare  dai  più  dotti  svedesi.  Nel  1695  inviò  Billberg  e 
Spole  verso  le  frontiere  della  Lapponia,  e questi  due  matematici  fecero  impor- 
tanti osservazioni  che  vennero  poi  perfezionate  dai  matematici  francesi  spediti  da 
Luigi  XV  nelle  medesime  regioni.  La  tenacità  colla  quale  Billberg  sostenne  i 
principi  della  filosofia  di  Descartes  gli  attirò  non  pochi  nemici.  Egli  mori  nel 
1717.  Le  opere  matematiche  da  lui  lasciate  tono:  I Tractatus  de  cometis , Sto- 
ckolm , iC8a  ; II  Elemento  geometriae , llpsal,  1687;  IH  Tractatus  de  refra - 
elione  solis  inoccidui,  Stockolm,  1696;  IV  Tractatus  de  reformatione  calen- 
darii  juìiani  et  gregoriani , Stockolm,  1699. 

BILLINGSLEY  (Sir  Evaico) , matematico,  e lord  maire  di  Londra  sotto  il  regno 
di  Elisabetta.  Si  ha  di  lui  una  bella  traduzione  di  Euclide  intitolata:  The  ele- 
menti of  geometry  of  thè  most  ancient  philosopher  Euclide  of  Megera , faith- 
fully  translated  iato  thè  english  tongue , Londra,  1570,  in-fol.  Questa  tradu- 
zione contiene  parecchie  dotte  note  di  un  tale  Whitehead  che  era  stato  maestro 
di  Billingslejr,  ed  è preceduta  da  una  lunga  ed  erudita  prefazione  di  Giovanni 
Dee.  Biltingslcy  mori  in  età  assai  avanzata  il  aa  Novembre  1606. 

BILLY  (Giacomo),  dotto  gesuita,  nato  a Compiègne  nel  s6oa , e morto  nel  1679. 
Si  hanno  di  lui:  I Diophantus  redieivus , Lione,  1670,  in-8;  Il  Opus  astrano - 
micum,  Digione  , iG6r,  in-'i  ; III  Crisis  astronomica  de  mota  cometarum , Di- 
gione,  1666,  in-8;  IV  Tabulae  de  doctrina  eclipsium , Parigi,  i<356,  in-4- 
BIMEDIALE  (Geom.  ).  Termine  non  usato  in  oggi,  adoprato  da  Euclide  per 
indicare  la  somma  di  due  rette  commensurabili  solamente  in  potenza.  Questa 
somma  è sempre  incommensurabile  rapporto  ad  una  delle  due  linee  componenti. 
Vedi  Euclidi:  Libro  X , prop.  38. 

BINARIO.  Numero  binario.  E un  numero  composto  di  due  unità. 

AaiTUTtCA  Brasata.  Abbiamo  veduto  ( Aaitmetica  si)  che  il  problema  fonda- 
mentale  dell’ aritmetica  i la  costruitone  di  tutti  i numeri,  per  mezzo  di  una 
quantità  limitata  di  numeri  che  si  considerano  come  semplici  o come  dati  im- 
mediatamente. Ora,  questa  quantità  di  numeri  semplici  è intieramente  arbitraria, 
e se  la  srala  decimale  della  numerazione  indiana  è stata  adottata  generalmente  , 
ciò  è derivato  perchè  essa  presentava  un  vantaggio  talmente  sorprendente  so- 
pra la  numerazione  greca,  ebe  veruno  si  è dato  premura  di  ricercare  se  un'al- 
tra scala  composta  con  più  o con  meno  di  dieci  caratteri , non  renderebbe 
E esecuzione  de’  calculi  più  semplice  e più  facile.  Tuttavia  la  scelta  della  scala 
' decimale , determinata  senza  dubbio  primieramenle  dall'uso  universale  di  contare 
per  periodi  di  dieci , non  è la  più  vantaggiosa  che  si  fosse  potuta  fare  , poiché 
una  scala  di  dodici  cifre  semplicizzerebbe  singolarmente  il  maggior  nùmero  delle 
operazioni.  Di  tulle  le  scale  di  numerazione,  la  più  semplice  è evidentemente 
quella  che  non  fosse  composta  che  delle  due  cifre. 

o « I. 

Or»  l' aritmetica  binaria  è precisamente  fondata  sopra  questa  scala  numerica. 

1.  Per  esprimere  tutti  i numeri  con  l'aiuto  de' due  caratteri  o e 1,  si  assegna 
alla  cifra  ■,  oltre  il  suo  valore  assoluto,  un  valore  relativo  dipendente  dal  posto 
che  essa  occupa.  Cosi,  1 isolatamente  indica  un'unità,  ■ al  secondo  posto,  tale 
come  10,  esprime  una  diecina;  ma  qui  la  diecina  non  ti  compone  che  di  due 
unità ; t al  terzo  posto,  tale  come  100,  esprime  10  volte  10,  cioè  4 unità;  t al 
quarto  posto,  tale  come  tooo,  esprime  10  volte  too,  o 8 unità.  Finalmente,  il 
carattere  1 vale  a volte  più  al  secondo  posto  che  al  primo,  2 volte  più  al  terzo 
che  al  secondo,  o 4 volte  più  che  al  primo,  2 volle  più  al  quarto  che  al  terzo, 
o 8 volte  più  che  al  primo,  e cosi  di  seguito.  Ed  è assolutamente  il  medesimo 
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principio  di  quello  della  noilra  numerazione  decimale;  solamente.  In  luogo  di 
annientare  di  dieci  in  dieci  andando  da  destra  a sinistra,  le  cifre  crescono  di  due 
in  due. 

a.  Ed  è facile  di  riconoscere  che  tutti  i numeri,  qualunque  essi  sieno  possono 
esprimersi  egualmente  bcue  nel  sistema  binario  che  nel  sistema  decimale,  e che 

<Sisx£xa  bisaiio  Sistema  decimai. e 


t esprime  r 

10  a 

11  . : . . , 3 

too 4 

ioi 5 

no 6 

in . 7 

1000  8 

1001  «) 

solo io 

ioii li 

I IOO  . . . ■ 12 

noi 

_ 1 1 io 14 

1 1 1 1 ...  . 1 5 

■ oooo 16 

ec ec. 


Senza  la  gran  quantità  di  ligure  che  sonp  necessarie  per  esprimere  i numeri , 
ancora  piccolissimi,  mille,  per  esempio,  esige  di  già  dieci  ligure:  iimoiooo, 
1’  aritmetica  binaria  sarebbe  supcriore  alla  nostra,  mentre  le  operazioni  più  com- 
plicate non  ci  presentano  alcuna  difficoltà  , poiché  noo  si  opera  mai  che  «opra 
l'unità,  e che,  per  conseguenza,  le  moltiplicazioni  e le  divisioni  potrebbero  effet- 
tuarsi con  la  medesima  facilità  delle  addizioni  e sottrazioni.  Ma  il  gran  numero 
delle  figure  è un  inconveniente  talmente  grave  che  distrugge  tutti  questi  vantaggi. 

3.  Leibnizio,  a cui  dobbiamo  la  prima  idea  deli' aritmetica  binaria,  pensava 
che  in  alcune  ricerche  difficili  essa  potrebbe  condurre  a sperulazioui  più  elevate 
che  l’aritmetica  ordinaria,  e noi  crediamo  col  medesimo  che  sia  possibile  di  farne 
delle  importanti  applicazioni. 

Il  padre  Bouvct , celebre  gesuita , missionario  della  China,  al  quale  Leibnizio 
aveva  comunicata  la  sua  invenzione,  gli  scrisse  che  era  convinto  che  V aritme- 
tica binaria  dava  il  vero  senso  di  un'antica  inscrizione  chinese  lasciala  dall’ im- 
peratore Fohi,  e la  di  cui  intelligenza  si  era  perduta  da  quasi  iooo  anni,  mal- 
grado le  ricerche  de'  letterati,  i quali  non  vedevano  più  in  questo  monumento 
che  un’  allegoria  puerile  o chimerica.  Questa  inscrizione  consiste  in  differenti 
eombinizioui  di  una  linea  retta  e di  una  linea  spezzata,  supponendo  eoi  padre 

Bouvet  che  la  linea  retta  , esprima  V unità,  e la  linea  spezzata cero  , 

si  trovano  le  medesime  espressioni  de’ numeri  che  dà  Y aritmetica  binaria  ; co» 


significherebbero 

o i ,a  3 4 .5  6 7- 
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Questa  conformità  «Ielle  combinazioni  delle  linee  del  Folli  con  i due  unici  ca- 
ratteri deH’aritmetica  del  Leilmlxio , fece  credere  al  padre  Bouvet  che  il  Folli  e 
il  Lcibnizio  avevano  avuto  lo  stcsio  pensiero. 

4-  Ci  rimane  da  esporre  il  meizo  di  tradurre  nell'  aritmetica  binaria  un  nu- 
mero scritto  nel  nostro  sistema , e reciprocamente.  Si  abbia , per  esempio,  29  da 
esprimere  nel  sistema  binario;  si  dividerà  29  per  2 , ciò  che  darà  un  quoziente 
ed  un  resta  II  retto  sarà  la  prima  cifra  cercata  o la  cifra  del  prim' ordine.  Si 
dividerà  di  nuovo  il  quoziente  trovato  per  2,  ed  otterremo  un  nuovo  quoziente 
ed  un  nuovo  resto:  questo  nuovo  resto  sarà  la  cifra  del  aecond’ ordine  ; divide- 
remo  ancora  1’  ultimo  quoziente  per  2 , e si  continuerà  nella  medesima  maniera  , 
dividendo  successivamente  ciascun  ultimo  quoziente  per  3,  fintantoché  V opera- 
zione non  sia  più  possibile.  I resti  delle  divisioni  saranno  le  cifre  del  numero 
dato,  espresso  nel  sistema  binario,  così 


29 


■ 4 , resto  1 , 


resto  o,  — =3,  resto  1, 

a 


3 

a 


as  1 , resto  « , ■—  = o , resto  1, 


39  sarà  perciò  espresso  da  suoi. 

Egualmente,  per  tradurre  17  in  aritmetica  binaria,  avremo 

17  8 4 

— = 0,  resto  1 , — 3=4  , resto  °«  — ss  a , resto  o , 
a a a 


2 1 l 

— ss  ■ , resto  0,  —so,  resto  1, 

dunque  17  è espresso  da  10001. 

5.  Quando  al  contrario  ai  tratta  di  tradurre  in  aritmetica  decimale  un  nume- 
ro scritto  nel  sistema  binario,  basta  di  formare  una  tavola  delle  polenze  del  2, 
ed  una  semplice  addizione  dà  immediatamente  1’  espressione  domandala.  Infatti  il 
numero  tuoi  , per  esempio,  è composto  di  un'  unità  semplice,  di  un'  unità  del 
terz' ordine,  di  una  del  quarto  e di  una  del  quinto.  Ora  nella  nostra  numera- 
zione, l’unità  del  prim' ordine  vale  1,  quella  del  terzo  vale  2*=-  \ . quella  del 
quarto  vale  a*s=8,  e quella  del  quinto  vale  a*=:i6,  il  numero  tuoi  vale  perciò 

1 t-o1  t’4H-8-f-iGss  29. 

Queste  trasformazioni  sono  troppo  semplici  perché  vi  sia  bisogno  di  entrare 
in  maggiori  particolarità,  i primipii  sopra  i quali  esse  riposano  dovendo  essere 
esposti  inoltre  all'  articolo  h’oiszaazioat. 

* BINOMIO  ( Alg.)  (da  |Sij,  due  volte , e da  vo  uri , parte)  Quantità  composta  di  due 
parli  o di  due  termini,  Così,  A-t-B , aa-t-3x,  5a — x,  8x— 3x*i,  ec. , sono  bi- 
nomi. 

Una  quantità  che  abbia  un  solo  termine  si  chiama  monomio.  Le  si  dà  il  nome 
di  trinomio  quando  essa  uè  ha  tre,  come  A-+-B— C,  ed  in  generale  quello  di 
polinomio  o multinoiuin. 

1.  fiumano  ni  Newtor.  Si  dà  questo  nome  alla  formula  che  esprime  lo  svi- 
luppo di  una  potenza  qualunque  di  un  binomio.  Questa  formula,  una  delle  piu 
importanti  dell'algebra,  e che  forma  la  prima  legge  teorica  della  scienza  de’  nu- 
meri , fu  scoperta  dall' immortale  Newton  fin  da’  primi  suoi  passi  nella  carriera 


Digitized  by  Google 


BIN 


105 


eh'  egli  percorse  con  Unta  gloria.  Ecco  in  che  eua  consiste  : sia  a-t-4  un  bino- 
mio qualunque  e m un  numero  egualmente  qualunque,  positivo  o negativo,  in- 
tero o frazionario,  si  ha  » 


(a-t-4)’"sEal”-t-n»am_,4-t* 


m(m — i)(m — a) 
i . a i . a . 3 


am-,4*-t-e c...  (m) 


• Quando  m è un  numero  intero  positivo , il  secondo  membro  di  questa  egua- 
glianza ha  un  numero  finito  di  termini;  ma,  in  tutti  gli  altri  casi,  questo  numero 
è infinito.  Se  facciamo,  per  esempio,  m= 3,  il  quinto  coefficiente 


m(m  — i)(m— a)(m— 3) 

i7  a.~3.f 


diviene  zero  a motivo  del  fattore  (m — 3)  che  diventa  3 — 3ss  o;  e siccome  questo 
fattore  entra  egualmente  in  tutti  i coefficienti  che  seguono,  1’  eguagliatila  (m) 
si  riduce  a 

(a-t-i)’=  a '-t-3a24-t-3a4*-+-4’. 

Quando  al  contrario  l'esponente  m è negativo  o frazionario,  alcun  fattore  non 
diviene  o,  e il  secondo  membro  di  (m)  ha  uu  numero  indefinito  di  termini.  Se  , 
per  esempio;  m = — i,  avremo  \ 

(a-t^J-'aasa-'  — a~*4-t-a_,4*— a-,4*-t-  ec , all’  infinito. 

Donde 


(a-t-4)  '= 


— ec. , aU'infioito. 

a 4 o* 


Se  ma  — , avremo 
a 


(a-t-4) 


1 ■ - i . a . 3 


.5  ir  r 4 • 4a  i 41  T 

(a-t-4)  = n J 


a.  Questo  teorema  ti  dimostra  facilmente  quando  m è un  numero  intero  positiv  o. 
Infatti, 

Per  avere  la  potenza  m di  un  binomio  (a-t-4),  bisogna  osservare  che,  secondo 
le  leggi  della  moltiplicazione  ( Vedi  Moltipucsziobe  ),  questa  potenza  deve  com- 
porsi della  somma  di  tutti  i prodotti  formati  da  tutte  le  combinazioni  m a ni 
delle  due  lettere  a e 4.  Per  esempio,  il  prodotto  di  a-t-4  per  a-t-4,  o la  seconda 
potenza  di  (a-t-4)  è 

aa-t-a4-t-4a-t-44 , 

o la  somma  de’ prodotti  due  a due  delle  lettere  a,  4;  e questi  vengono  espressi 
da  tutte  le  combinazioni  due  a due , di  queste  medesime  lettere.  Se  si  molti- 
plica quest'  ultima  quantità  per  a-t-4,  il  risultamento 

aaa-t-aa4-t-a4a-t-4aa-t-a4&-t-4a4-t-44a-t-444 , 

o la  terza  potenza  di  a-t-4,  contiene  la  somma  de’  prodotti  espressi  da  tulle  le 
combinazioni  tre  a tre  delle  lettere  a e 4. 
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Egualmente,  moltiplicando  ancora  quest’ ultima  quantità  per  a-l-A,  si  forme- 
rebbe la  quarta  potenza  di  u-t-A,  che  sarebbe  evidentemente  composta  di  tutti 
i prodotti  formati 'dalle  combinazioni  quattro  a quattro  delle  due  lettere  a e b 
e cosi  di  seguilo. 

Il  prodotto  di  m binomi  a-+-A,  o la  potenza  m del  binomio  o-+-A  deve  dunque 
contenere  la  somma  di  tutti  i prodotti  formati  da  tutte  le  combinazioni  rn  a m 
delle  due  lettere  a e b. 

Ma  gruppi  differenti  di  combinazioni  possono  esprimere  il  medesimo  prodotto  ; 
oA,  per  esempio,  è la  medesima  cosa  di  ba;  uAA,  di  AaA,  o di  bba,  ec. , cc. 
(Vedi,  Auisssi  , 7 e n);  bisogna  dunque  osservare  che  un  prodotto  qualun- 
que si  trova,  in  questa  guisa,  ripetuto  tante  volte  quanto  le  lettere  che  io  com- 
pongono ammettono  fra  loro  disposizioni  differenti  o permutazioni.  Se  si  doman- 
dasse dunque,  per  esempio  , la  quarta  potenza  di  (o-t-A),  bisognerebbe  cominciare 
a formare  i gruppi  delle  combinazioni  che  non  contengono  le  medesime  lettere, 
tali  come 

aaaa  , aaab,  aahb  , abbb , AAAA; 

e quindi  si  darebbe  a ciascuno  di  questi  prodotti  tutte  le  disposizioni  differenti 
di  coi  le  lettere  che  lo  compongono  sono  suscettibili  per  formare  latte  le  altre 
combinaziasir.  SI  avrebbe  perciò 

oaaa-+-oaaA-+-aoAA-f-aAAA-t-AAAA 
-t-aa  io+fl  AaA-t-AaAA 
-t-aAaa-+-AaaA-t-AAaA 
-t-Aaaa-t-AaAa-t-AAAa  , 

-t-AAaa 

-t-aAAa. 

Donde  si  concluderebbe: 

(aH-A)l=o*-t-4n3A-t-Cu3A3-f-4uA3'-t-A< . 

Dobbiamo  dunque  considerare  due  specie  di  gruppi  di  combinazioni , cioè  quelli 
che  esprimono  de’ prodotti  differenti,  come  aaab  e aabb , e quelli  che  espri- 
mono il  medesimo  prodotto,  come  aaab  c abaa.  1 primi,  si  chiamano  sempli- 
cemente combinationi , ambedue  riuniti  si  chiamano  combinazioni  con  permu- 
t azioni:  così  , aa , AA,  ab,  sono  le  combinazioni  due  a due  di  a e di  A,  e aa, 
ab , ba , AA,  sono  le  combinazioni  due  a due  con  permutazioni  delle  medesime 
lettere. 

Per  formare  la  potenza  m di  un  binomio  o-t-A,  è necessario  dunque  di  forma- 
re tutte  le  combinazioni  m a m delle  due  lettere  a e A , prendere  le  permuta- 
zioni di  ciascuna  combinazione,  e la  somma  di  lutti  i gruppi  esprime  la  po- 
tenza domandata.  , 

Ora,  le  combinazioni  m a m di  a e di  A sono: 
a ripetuta  m volle,  o 

a . a . a . a . a ■ a am, 

a ripetuta  m — i volte,  e A una  volta,  o 

a . a . a . a . a • A = am  "‘A , 

a ripetuta  m— a volle,  e A due  volte,  o 

a . a . a . a A.A  = a’”-aA1, 

a ripetuta  m — 3 volle,  e A tre  volte,  o 

a . a . a . a b.bbzzz  am~lb* , 

ec.  ec. 
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E finalmente  b ripetuto  m Tolte,  o 

4. A.  A. A. ..,...  = 4". 

Ciascuno  di  questi  gruppi  deve  essere  ripetuto  tante  Tolte,  quante  permuta- 
noni  esso  ammette. 

Per  avere  l’espressione  generale  della  potenza  m del  binomio  a-r-b , non  si 
tratta  dunque  più  che  di  conoscere  il  numero  delle  permutazioni  che  ammette 
ciateuu  gruppo  di  combinazioni , rappresentante  un  prodotto  differente.  Poiché 
indicando  con  A,  il  numero  delle  permutazioni  del  gruppo  espresso  da  am~‘i , 
con  A,  quello  del  gruppo  am—IA*;  con  A,  quello  del  gruppo  an'~ibi , e cosi  di 
seguito,  avremo  evidentemente 

(n-+-è)m=am-+-A1o,"-,A-V-A1'i",-1iM-A,o,"'‘*J-+-ec 

-t-Am_1aA",-,-e-A’" (u). 

I gruppi  a",  Lm  non  ammettono  permutazioni,  poiché  essi  sono  composti  di 
una  sola  lettera. 

Si  sà,  dalla  teoria  delle  permutazioni , che  un  gruppo  di  m lettere  differenti 
ammette  un  numero  di  permutazioni  rappresentato  dal  prodotto 

1.2. 3. 4-5. 6. 7 (m — i)m, 

cioè  dal  prodotto  di  tutti  i numeri  interi  dall’  unità  fino  ad  m.  E che  se  questo 
gruppo  non  contiene  che  due  lettere  differenti,  bisogna,  per  conoscere  il  suo  nu- 
mero di  permutazioni,  dividere  questo  prodotto  generale  per  il  numero  delle 
permutazioni  che  potrebbe  formare  la  quantità  di  ciascuna  di  queste  lettere  , se 
esse  erano  differenti. 

Cosi,  quando  un  gruppo  di  m lettere  a e b contiene  n volte  la  lettera  A,  e m—n 
volte  la  lettera  a , il  numero  delle  sue  permutazioni  viene  espresso  da 


i.2. 3. 4. 5. 6 (m — 1 )m  ■ ( 

1.2.3....  (m— n)X  1.2.3  ...  7» 

Vedi  PsnaoTAZinni. 

Ciò  stabilito,  é facile  di  trovare  il  valore  de’ coefficienti  che  abbiamo  indicati 
con  A,  , A„  A3,  ec.,  nell’espressione  (ri),  poiché  A,,  indicando  il  numero  delle 
permutazioni  di  un  gruppo  di  due  lettere  nel  quale  una  di  queste  lettere  si  trova 
una  volta,  è eguale  a 

■ . 2 . 3 . 4 • • • • (m— 1)01 
1 .2.3 (m— i)X  1 

A,,  indicando  il  numero  delle  permutazioni  del  gruppo  nel  quale  a si  trova 
m-a  volte  e A a volte , é eguale  a 

1 . 2 . 3 . 4 . . . . (01— i)m  m(m — 1) 

s.2.3 (m-aJXi.a  12 

Finalmente , facendo  successivamente  n = a,n  = 3,n  = 4,ec. , nell’  espressione 
generale  (a),  troveremo  egualmente 


rn(n*  — l)(oi — 2)  t -a)(m  — 3) 

s rrr7ì  v A*= — rrrm 


Dit.  di  Mal.  J'ol.  11. 


ec. , ec. 

■4 
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La  potenza  m del  binomio  (<i-+-A)  è dunque  definitivamente 
. m(m—i)  m(m— i)(sn— a) 

(a-t-i)m  = am-hrnam~,iH ' — cr. , 

' ' i . a i . a . 3 


nella  quale  è visibile!  la  legge  di  generazione  di  ciascun  termine. 

3.  Se  ti  volesse,  per  mezzo  di  questa  espressione  generale  trovare  la  quarta  po- 
tenza di  (<i-+-A)  bisognerebbe  cominciare  da  calculare  i coefficienti  m,  — - — - — - v ec. , 


facendo  m = 4 , e si  troverebbe 


"»  = f 

si»(sn — i)  4 . 3 

i . a i . a 


m(m — i)(m  -a) 
i.a.3 

ssi(sn  — i)(m — a }(m — 3) 
i . a . 3 . 4 

m(sn— t)(sn — aX"> — 3)(m— 4) 
i . a . 3 . 4 • 5 


4-3.a 

1.3.3 


4 


4 . 3 . a . i 
i . a . 3 .4 

43.3.1.0 
1 . a . 3 . 4 . 5 


Non  vi  sono  dunque  più  termini  passato  il  quinto,  e la  potenza  domandata  è 

(a-t-A)*=a*-t-4<i!A-+-6a1A*-+-4a^J~i"^4i 

come  1’  avevamo  trovata  di  sopra. 

4-  Tutte  le  osservazioni  particolari  sopra  la  forma  dell'  espressione  generale  (m), 
come  per  esempio,  il  numero  de’suoi  termini  sempre  eguale  ad  m-t-i,  l'eguaglianza 
ilei  coefficienti  egualmente  lontani  dalle  estremità,  ec.,  cc.,  potendo  dedursi  sen- 
za alcuna  difficoltà  da  questa  espressione  medesima  o dal  metodo  che  abbiamo  se- 
guito, ci  contenteremo  di  fare  osservare  nna  proprietà  de’  coefficienti , la  quale 
consiste  in  questo,  cioè,  che  la  loro  somma  per  una  potenza  qualunque  si,  è 
eguale  a 3",  e che  la  somma  de’  coefficienti  dell’ordine  impari,  cioè  il  primo, 
il  terzo,  il  quinto,  ec. , è sempre  eguale  alla  somma  de’  coefficienti  dell’ordine 
pari.  Infatti  nell’espressione  generale  (in)  facciamo  a = i e ia=t,  avremo 


(i-+-i)"=  a” 


si  (si— i)  si(n  — i)(si — a) 

-1 --+■  - ■ -+■  ec. 

1 . a 1 . a . 3 


Facciamo  attualmente  u=i  , e A = — 1 , avremo 

s » si(si  — 1)  si(si— i)(si— a) 

(1  — i)"  = o=  1 h -5 1 1 li— i-t-ec 

1 1 . a 1 . a . 3 

Ora,  quest’ ultima  eguaglianza  non  può  aver  luogo  che  quando  la  somma  dei 
coefficienti  positivi  è eguale  alla  somma  de’  coefficienti  negativi , ciò  che  equivale 
alla  proprietà  enunciala. 

5.  L espressione  generale  (sii)  fu  incisa  sopra  la  tomba  del  Newton,  nell’ahlia- 
dia  di  Westminsler,  come  una  delle  sue  più  belle  scoperte.  Dobbiamo  però  av- 
vertire che  il  caso  delle  potenze  intere  positive  era  stato  traveduto  dal  Viète  e 
soprattutto  dal  llriggs  (Vedi,  Trigonometria  britannica)',  ma  veruno  di  loro 
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neppure  iu  questo  semplice  caso,  era  arrivato  (ino  alla  forma  generale  de’  coef- 
ficienti 

m(rn — i )(m — a) (m— n-4-i) 

■ .a . 3. 4 n ' 

forma  che  costituisce  la  legge  dello  sviluppo.  Cosi , qualunque  cosa  che  il  Newton 
abbia  potuto  attingere  dai  suoi  predecessori , gli  resta  l'onore  pieno  e intero 
di  aver  riconosciuto  che  l’espressione  che  porta  il  nome  del  suo  binomio  abbraccia 
tutti  i valori  dell'esponente  m.  La  prima  partecipasione  cbe  egli  fece  di  questa 
importante  scoperta  si  troTa  in  una  lettera  scritta  a Oldenburgo , il  24  ottobre 
1676.  Sembra  che  egli  vi  fosse  condotto  dallo  studio  della  celebre  opera  del  Wallis; 

V dritmètique  de  /'  infini.  11  binomio  fu  dato  dal  Newton  senza  dimostrazione; 
ma  la  grande  utilità  di  questa  formula  la  rese  quasi  subito  l'oggetto  de'  lavori 
de’ più  abili  matematici:  Giacomo  Bernoulli , Moivre,  Eulero  ed  altri,  ne  det- 
tero diverse  dimostrazioni;  però,  ancora  al  giorno  d'oggi,  uon  ne  esiste  una 
soddisfacente  per  il  caso  generale  dell'esponente  qualunque;  una  delle  mi- 
gliori dimostrazioni  del  binomio  per  questo  caso  generale  sebbene  non  del  tutto 
esente  da  attacchi , è quella  che  dobbiamo  al  Signor  La  Croix , la  quale  si  trova 
nell’ introduzione  dell’opera  di  questo  celebre  Matematico  Traiti  du  Calcai 
Viffirentiel  et  du  Calcul  Integrai,  seconde  edition  Paris  1810,  e che  nel  de- 
siderio di  fare  cosa  grata  agli  studiosi,  abbiamo  creduto  di  estrarre  per  intero 
dalla  citata  opera  e riportarla  in  questo  punto. 

6.  Supponiamo  che  si  cerchi  lo  sviluppo  di  (i-t-x)1"  ; le  prime  potenze  de!  me- 
desimo come  sappiamo  sono  ' 

(i~Kr)=  i-t-x 
(i-+-x)*=  i-t-zx-t-x1 
(1 -+-*)’=  i-+-3x-+-3x1-+-xi 
(i-l-x)*=  i-+-^x-t-6xM-^x1-t-x* 
ec.,  ec 

e ciò  conduce  a supporre  in  generale 

(i-+-x)m=i-t-Ax-t-Bx1~t-Cx3-+-Dx*-+-Exi-t-  ec. , 

essendo  i coefficienti  A , B , C , D , E , ec.  numeri  indipendenti  da  x , in  guisa 
che  rimangono  i medesimi  , qualunque  valore  si  dia  a questa  quantità.  Ma  ab- 

(x\m  , X . , 

H — } : mettendo  dunque  nella  serie  proposta  — in  luo- 

go  di  x,  avremo 

(p-\-x)m  =npm  ( r-r-A  — -+-B^- -+-  C -+-  -+-ec.  ) , 

r r \ p pi  p%  p'  p*  / 

ed  effettuando  la  moltiplicazione  per  pm,  verrà 

(p-t-x)”  =p'”-+-Apl"-,x-t-Bp’’'  *x*-+-C/>m-*x,-t-Dpm_4x,-t- ec.  . . . (1), 

equazione  che  deve  verificarsi  indipendentemente  da  qualunque  valore  particolare 
di  p e di  x;  quando  i coefficienti  A,  B,  C,  D,  ec.  saranno  convenientemente  de- 
terminati. 

Supponiamo  ora  che  x si  cangi  in  x-t-u,  bisognerà  in  questo  caso  avere 
(/H-x-+-u)ms=o",-t-Ap",',(x-t-u)-f-B/>,n_l(x-H»)>-t-C/>",“5(x-+-«)>-l-Dp™_‘(x-t-u)*-t-ec..(2); 
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ma  possiamo  presentare  ancora  questa  equazione  sotto  un'  altra  forma  , ponendo 
/H-x=y;  allora  (p-+-x-+-u)m  diverrà  (y-Hu)'n , e sostituendo  y a p ed  u ad  x, 
nell'  equazione  (i)  ne  risulterà 

(y-+-tt)m=y'w-+-Ay",~,K-+-By","*tf4-+-Cym"*,M3-+-Dy#”‘"4M4-fr*  ec  ....  (3). 

I secondi  membri  dell'  equazioni  (a)  e (3)  non  essendo  che  le  espressioni  di  una 
medesima  quantità  posta  sotto  due  forme  diverse,  potremo  eguagliarle,  ciò  darà 

pm-\-hptH~l(x-‘ru)  -+-B/im~a(x-hu)*  i i ym-4-Àym*“,is 

H-C/?m_3(x-+-u)s-+-D^m“4(x-hu)4  r = \ -+-Cym~V-+-Dym~4«4 

ec.  J C -+-  ec. 


ma  per  paragonare  fra  loro  i due  membri  di  quest' ultima  equazione,  è necessa- 
rio sviluppare  nel  primo  le  potenze  di  (x-*-«)  che  vi  si  trovano:  ora  imitando 
T equazione  (i),  vedremo  che  possiamo  supporre, 

(x-t-o)  = x-+-a'u 

(xHH/)a  = x%-+-a"  xu-+-l"  ux 

(x-Hs)3  = x a-t-a",xa«H-^,"x«a-Hc,"o3 

(x-+-u)4  = x*-+-a,vx*u-+-b,%,x*u*~hcfvxui-+-d,vu* 

ec.  ec. , 


le  lettere  a,  ò,  c.  </,  ec.  indicando  numeri  indipendenti  da  x e da  u,  e P accento 
che  le  affetta,  segnando  a qual  potenza  esse  appartengono.  Sostituendo  questi  va- 
lori ed  ordinando  in  guisa  che  tutti  i termini  afTetti  da  una  medesima  potenza 
di  u si  trovino  in  una  stessa  colonna,  avremo; 


pm 

■+-kpm~'u' 

u -+-Bpm-%6" 

u*+cPm-*<r 

-bkpm~'x 

-+-B pmia"x 

-+-C  pm~*b'"x 

-+-Dpm~*cux 

-+-B pT~*x* 

^JCp"-*a"’x* 

-♦-D pm-tb'%'x* 

-+-  ec. 

-+Cpm~*xi 

-+-D  /ì—W 

-t-ee. 

~H  ec. 

•+■  ec. 

Ay" 


Bym -aaa- 


Cym~  *uM-vcc...{4). 


Poiché  il  valore  di  x deve  restare  indeterminato  nell'equazione  (i),  è facile 
conoscere  che  bisogna  dire  altrettanto  di  x e di  n nell'equazione  (4).  1»  quale 
non  è che  un  seguito  della  prima;  ora  una  tale  condizione  non  può  essere  adem- 
pita, che  quando  l'equazione  (4)  diviene  identica  indipendentemente  da  u;  vale 
a dire,  quando  le  quantità  che  moltiplicano  la  medesima  potenza  di  u nell'  uno 
e nell'altro  membro,  si  distruggono  scambievolmente. 

Paragonando  in  primo  luogo  la  prima  colonna  di  ciascun  membro,  troviamo 

/>m-4-A^m",x-4-B^m~axa-t-Cpm~*x*-+-Dp,n“4x4-+-  ecc.  . . . = yw* , 

risultamene»  identico  dell'ipotesi  medesima,  poiché  ym=s (p-t-x)m. 

Passando  alla  seconda  colonna  si  trova  : 

Apm 'a,-+‘Bpm'*a"x+Cpm-*a'"x*-+‘I)p”—a'vx*+ecc =Aym-» , 

equazione  che  ci  basterà  per  determinare  i coefficienti  A,  B,  C,  D,  ec. 
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qm  (p-+~x\m 

In  fatti  um~'—  — = : mettemlo  invece  di  In- t-x)"1,  li  sua  espressio- 

1 l'-*-* 

ne,  e maniiiimlo  via  il  denominatore , si  avrà, 

(\p'’,~'a'-+-Jip"':‘<i"x-hCpmìa"'jrì-i-Dp"’~,a''.t*-i — t-  ec. )(/>-+- x) 


==  A^m-t-A  V"~'*-KtB/im-Jx»-^AC/>m-\r,-t-AD/>’n-*x‘-+- re. 
ed  effettuando  la  ipnltiplicaiione  indicala 

Kpma'-i-Bpm <a"  i -hC pm-*a"'  > -r- D/i1"  -V*’  . 

; X 5 x%  j ar'-t-  ec.  . . . 

-+-A pm~lar  ' -t-B pm~xa"  / -rCpm~ìa'"  ' 

= A p'"-+-  \1pm  ~'x  -+-  A Bpm  'axa-t-  AC/)m  s.r'-t-  re 

In  lutti  questi  celculi  non  bisogna  perder  di  vista  che  A,  B,  C , 0,  ec.  sono 
numeri  ne' quali  nè  p,  nè  x,  nè  u,  non  possano  entrare,  dobbiamo  dunque 
trattare  questa  equazione  come  la  precedente,  e paragonando  i coefficienti  di  cia- 
scuna potenza  di  x nell’  uno  e nell'  altro  membro,  si  trova: 


A = A a' 

A*=  !in"-t-  A a' 

AB  = r»"'+Ba" 

AC  = I>n,1-+-Ca'" 
ec.  er. 


si 


ricava 


A — A a 

B=  A(A~"'> 


La  maniera  con  la  quale  si  formano  queste  equazioni  è assai  evidente  , p r 
spingerle  avanti  quanto  vorremo;  e si  vede  facilmente  che  se  P pm~nxn  e 
Qpn,~n~lxn’tì  rappresentano  due  termini  consecutivi  dello  sviluppo  di  (p-\~x)m , 
avremo 


l A—  a"' 

AP=lQo'"»  • • • ('H-O-t-Pa'"  • • • * ("),  ciò  che  dà  Q = Pc  — 7——.  ) , 

x t ant  • • • • ("H>  ( 

espressione  nella  quale  n non  indica  una  potenza  di  a , ma  il  numero  degli  apici 
che  questa  lettera  deve  avere. 

Osserveremo  che  i coefficienti  B , C , D ec.  sarebbero  tutti  determinali  se  si 

conoscesse  u',  a",  a'",  ec A;  ma  questi  ultimi  non  sono  altra  cosa  che  i 

coefficienti  del  secondo  termine  nelle  potenze  ilei  binomio  che  hanno  per  espo- 
nente i numeri  i,  a,  3,  ec.  . . . m. 

Segue  da  ciò  che  dal  secondo  termine  dello  sviluppo  di  (p-Kr)m,  possiamo  de- 
durre tulli  gli  altri;  poiché  A essendo  il  coefficiente  di  questo  secondo  termine, 
se  ne  devono  dedurre,  come  casi  particolari,  quelli  de’secondi  termini  di  (p-Kr), 
(p-+-x)a,  (p-+-xf,  ec. 

7.  Sappiamo  di  già  che  i secondi  termini  di  queste  prime  potenze  sono,  x,  ap.r, 
Bp*^,  ec.  ; sembra  naturale  di  concluderne  per  analogia  che  quello  di  (pH-x)m  sa- 
ri mpm~lx : non  ci  resta  dunque  che  da  verificare  questa  asserzione  , per  essere 
in  stato  di  determinare  tutti  i coefficienti  dello  sviluppo  cercato. 

Fra  un  numero  assai  grande  di  mezzi  che  vi  sono  per  arrivarvi,  sceglieremo  il 
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seguente,  che  si  lega  ad  una  delle  più  ingegnose  dimostrazioni  che  si  sieno  date 
del  binomio,  e che  appartiene  ad  Eulero. 

Qualunque  sia  il  coefficiente  di  x nel  secondo  termine  dello  sviluppo  di  (i-t-x)"*, 
esso  è neressariamente  una  funzione  del  solo  esponente  m,  e lo  indicheremo 
per  conseguenza  con  f(m ),  la  lettera  f essendo  1' abbreviazione  della  parola  fun- 
zione. Dopo  stabilita  questa  convenzione , viene 

(i-+-x)m=  i-t-x/'(m)H-  ec. 

ed  egualmente 

(i-t-xyxs  i-+-x/*( /■)-+•  ec. 

Moltiplicando  membro  a membro  queste  due  equazioni , se  ne  conclude 
{i-hx)m*r=  »-+-x[/m)-+-/(r)]-|-ec.  ; 
ma  dalla  notazione  stabilita  si  ha  ancora 

( i-+-x)m+r=:  t-t-x f(in-hr)-+-  ec. 

/(m+r)  essendo  formata  di  m-t-r,  come  f{m)  e J\r)  lo  sono  respettivamenle  di 
si  e di  r;  e paragonando  i due  sviluppi  di  sopra,  ne  risulta 

/fm-t-r)  =f(m)+f(r) , 

equazione  che  esprime  la  proprietà  caratteristica  della  funzione  rappresentala 
da/ 

Se  si  cangia  r in  l'equazione  precedente  diviene 

/(m-t-r-+-j)=/(m)-t-/(r-+-r)  ; 
ma  la  medesima  equazione  dando  ancora 

/(r+r)=/V)-+-/(s), 

ne  risulterà 

/(m-t-r-S-f)  =/(m)-t-/(e)-t-/(r) , 

Scrivendo  s-\-t  in  luogo  di  r,  si  arriverebbe  a 

f(m+r+s+t)=f(my+-J\r)+J\s)+f{t), 

e cosi  di  seguito. 

Ciò  posto  i°.  Se  si  fa  in  primo  luogo  r = i,  si  ottiene 

/(m-t-i)=/(mH-/(i),  ossia  /(m+i)=/(m)+i  ; 

poiché  r essendo  ■ , (i-t-x)r  si  riduce  a i-t-x,  ove  il  coefficiente  di  x è i , in 
gnisa  che  f(t)=x  i. 

Ponendo  allora  successivamente 

m = i,  m=z  a , m = 3,  ee. 

si  troverà 

/(*)=/(')-+-' =3- 

/(  3)=/(aH-t  = 3, 


f{m — ■ )=/(m — a)-t-i  = m — r , 

/(<")  =J\m- 1 )-+-i  = m : 

ecco  con  ciò  determinato  /(m)  nel  caso  in  cui  l'esponente  m sia  un  numero  intero. 
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divenendo 
se  ne  dedurrà 


/(4m)=4/(m), 


/(<")= j/(  4"«); 

donde  segue  che  se  4m  è un  numero  intero,  che  si  rappresenterà  con  *,  «fremo 

/(4m)  = * e /(i)-y/j 

con  lo  stesso  metodo,  qualora  m Tosse  una  frazione  qualunque  — , ti  troverebbe 

/(*H- 

3°.  Finalmente  se  supponiamo  m+r  = o,  caso  in  cui  /(m-h/-)s=3o,  e (i-+-ar)°=i . 
ne  risulta  che  f{o)  è necessariamente  nulla;  si  atra  perciò  io  questo  caso 

/('")-+-/('■)  = 0,  o f(r)  = — /(m); 

ma  ancora  m-t-r  = o conduce  ad  r= — m;  dunque 
/(— m)=s— /(m)=  — m. 

Possiamo  dunque  fissare  , che  qualunque  sia  il  numero  rappresentato  da  m . 
purché  sia  razionale,  i dnc  primi  termini  di  (i-Kr)"*  sono  i -hmx. 

8.  Riprendiamo  le  equazioni 

A = ka' 


B. 


A(A-o') 


B(A— a") 


\ 


1>= 


C(A— a'") 


P(A— 

a("n) 


facendovi 


esse  daranno 


<i'=  i , a"  = a,  a'"  = 3,  a'1' = 4.  . . . A = m, 


A = m 


11  = A 


(m  — 1)  m(m— 1) 


r (>"-»)_  m(m- iKm-3) 

3 i.a.3 
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„ „(m~3)  m(m— i)(m-a)(m-3) 

D — U — — - 

4 i . 2 . 3 . 4 


Q= 


p(m— n) 
/I-+-I 


L1  espressione  di  Q contiene  la  legge  generale  de'coefficienti , e fa  conoscere  co- 
me ciascuno  di  loro  si  deduce  da  quello  che  lo  precede. 

Sostituendo  i valori  che  abbiamo  trovato,  avremo 

( m m(m  — i)  m(m — i)(m — 2) 

1 H x-H x»-i Jr 

I 1.2  1.2.3 


(i-+-x)m  = 


m(m  — 1 ){m—2)(m — 3) 

H T x*-+-  ec. , 

i . a . 3 . 4 


c per  il  termine  generale,  ove  1'  esponente  di  x,  restando  indeterminato,  è rap 
presentato  da  n , verrà 

— i)(m  — 2) (m— 

i.2.3  n 


9.  Non  abbiamo  adoperato  per  trovare  i coefficienti  A,  B,C,  D,  ec.  che  i termini 
affetti  dalle  prime  potenze  di  u nell' equazione  (4);  ma  però  saremmo  in  diritto 
di  concluderne  che  gli  altri  sono  identici  in  ciascun  membro;  poiché  se  ciò  non 
fosse,  ne  risulterebbero  nuove  equazioni  alle  quali  sarebbe  impossibile  di  soddis- 
fare, poiché  le  quantità  A,  fi,  C,  D,  ec.  sono  di  già  determinate,  e per  con- 
seguenza non  sarebbe  vero  I'  asserire  che  possiamo  rappresentare  lo  sviluppo  di 
(l-Kr)"*  per  mezzo  di  una  serie  i-+-Ax-+-Bxa-t-Cx*~+-Dx*-+-  ec.,  la  quale  conviene 
a tulli  i valori  di  x. 

Quantunque  questi  ragionamenti  sembrino  provare  in  una  maniera  sufficiente 
la  legittimità  dello  sviluppo  che  abbiamo  ottenuto , tuttavia  per  non  lasciare  nulla 
a desiderare,  faremo  vedere  che  gli  altri  termini  dell'equazione  (4)  si  distruggono 
scambievolmente. 

Per  eseguir  ciò,  si  riprenda  nell' equazione  (a)  T espressione 

pm-\-kpm  _,(x-H«)-4-B/3m_a(x-t-w)1H-Cpm-':i(x-4-w)3-+-  D/)","4(x-+-u)*-+-  ec. 

il  di  cui  sviluppo  compone  il  primo  membro  dell'  equazione  (4),  e si  osservi  che 
possiamo  effettuare  questo  sviluppo  per  mezzo  di  quello  che  precede,  poiché  i 
coefficienti  A,  fi,  C,  D,  ec.  sono  determinati.  Cerchiamo  dunque  da  quale 
quantità  la  potenza  qualunque  um  , sarebbe  moltiplicata.  È facile  l'accorgersi  che 
non  si  può  incontrare  un  avanti  il  termine  affetto  di  (x-+-«)" , ma  che  a partire 
da  questo  si  ritrova  in  tutti , di  modo  che  se  sviluppiamo  le  potenze  di  (x-+-i/)"* 
(x^-u)"*'1,  ec.  cominciando  da  u in  luogo  di  cominciare  da  x,  eosa  che  rimane 
indifferente,  un  sarà  al  primo  termine  nel  primo,  al  secondo  nel  secondo,  c cosi 
di  seguito. 

Supponiamo  dunque  che  si  abbia  nella  serie  proposta,  i seguenti  termini  : 

-t-S/>,H'"-5(x4-«)/,'t*3'+-ec.  ; 
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ne  risulterà  per  il  coefficiente  di  a*, 

i , , 

^^*y3!ÌLi ì Kpm  n 2x% 

r l 1 . 2 


(/i-+-3)(/i-i-a)(/i-+- 1 ) 
1.2.3 


Spm  ec.  ; 


ma  per  la  legge  che  abbiamo  trovata  ne’ coefficienti  dello  sviluppo  di  (jH-.r)"',  dob- 
biamo avere 

Q=(mr..nJ.p 

n _ (m-n  — ) (m-n)(m-n-.)  p 

n+2  («-+- 1 )(«-+- a) 

s — (m-n— a)  R __(m — n)(m — rt — i )(jw — n — a)  p 


/lHr3 


(/i-H)(B4*2)(a+3) 


sostituendo  questi  valori  c facendo  le  riduzioni  che  si  presentano  da  se  medesime, 
otterremo 

p j /,<»-.  )r-n  -2X. 

{/7i — n)(/n  — /i  — i)(m— n — a) 


3 . 


' xM-  ec. 


>• 


Ed  è facile  vedere  che  la  quantità  rinchiusa  nella  parentesi  non  è che  lo  sviluppo 
di  (p-\-x)m~”\  il  coefficiente  di  u " sarà  dunque,  nel  primo  membro  dell’equazio- 
ne  (4),  P(p-+-x)m_* ; ma  nel  secoado,  esso  sarà  ad  evidenza  Py'"'1  — P(p-+-xjm“" ; 
l' identità  è dunque  provata. 

Per  quanto  lunghi  compariscano  i precedenti  calcoli,  essi  però  meritano  un’at- 
tenzione particolare,  poiché  non  son  fondati  che  sopra  principi!  del  massimo  ri- 
gore , e i quali  conducono  ad  un  gran  numero  di  risullaroenli  altrettanto  utili , 
quanto  eleganti. 

io  Rimane  ora  da  far  vedere  che  ancora  nel  caso  in  cui  l'esponente  m sia  ir- 
razionale o immaginario,  i due  primi  termini  dello  sviluppo  (i-v-x)"*,  sono 
i+mr. 

Infatti  supponiamo  come  al  (n“.  6). 

(i-+-x)’"  = r-+-Ax-+-Bx1-t-Cx3-t-Dx*-f-  ec, 
facciamo,  per  abbreviare,  Ax-+-BxI-4-Cxs-i-Dx*-t- ec.=px,  avremo 

a 

(l-t-X)”*  = I-+-/JX  , 

ed  applicandovi  i logaritmi  /(i-t-x)™  =r/(i-f-px)  ; ma  /(i-t-x)m s m/(iH-x)  : 
dunque 

l(t-rpJ)  = m/(i-t  x)  ....  (5). 

Di*,  di  Mal.  Val.  II.  '5 
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Ora  sappiamo  ( l'edi  Logaritmi),  che  sviluppando  /(i-t-px)  e /( i-4-x)  in  serie, 
abbiamo 


p*x%  p'x’ 

/(,-+px)  = px — -4-  -J ec. 


x1  x3 

/(i-4-x)=x -4-  T - ec.: 


perciò  I’  cq  ni  /.ione  (5)  diviene 

»lxJ  ir’x''  nix*  m.c3  * 

VX  — h —r ec.  = nix 1-  -r ec.  : 

'ai  a 3 

e siccome  questa  equazione  deve  aver  luogo  indipendentemente  da  x , avremo 
mettendo  per  p il  suo  valore,  e limitandoci  ai  termini  affetti  dalla  prima  [*>lcn- 
za  di  x,  A — ni. 

Egli  è facile  convincersi  che  questa  dimostrazione  è del  tutto  indipendente 
dalla  natura  del  numero  m , e che  essa  non  racchiude  verun  circolo  vizioso,  pur- 
ché si  osservi  \1'edi  Logaritmi),  che  quando  abbiamo  cercato  di  sviluppare  in 
serie  /(i-t-x)  non  abbiamo  avuto  bisogno  che  di  potenze  intere  del  binomio 
il.  Possiamo  dedurre  dallo  sviluppo  della  potenza  m del  binomio  quello  della 
medesima  potenza  di  un  polimonio  qualunque  ( o-t-A-t-c-v-d-i-e-f-ec.). 

Per  giungervi  in  una  maniera  facile,  rappresenteremo,  col  fine  di  abbreviare, 
lo  sviluppo  di  per 

u"-4-Aa’"-,lM-Ba’"-3A1-+-Ca'"-3A3-4-  ee. 

Se  adesso  suppongasi  che  A si  cangi  in  A-t-c,  il  binomio  (a-+-A)  diverrà  il  tri- 
nomio (a-t A-t  c);  e bisognerà  scrivere  nello  sviluppo  precedente 

(6-t-e),  (A-t-c)»,  (A-t-c)8,  ec., 

ni  luogo  di  A,  A*,  A3,  ec.  Troveremo,  mediante  queste  sostituzioni , 

u“-+-A 
-+-e 


risultamento,  facile  a continuarsi  tanto  lontano  quanto  si  vorrà.  Sia  dunque  come 
al  n°.  G.  P am~"bn  il  termine  generale  di  (a-t-A)"*;  per  il  trinomio  (a-t-A-t-c)  esso 
si  cangerà  in  Pa’"-"  (A-t-c)",  e facendo 

(A-t-c)'•=A,•-^-A'A»-,c-+-B'A,,“*c»-^-C,A,•-3c:, . . . . . -t-P'A'-'W  ec. 
avremo 


Aom-'-t-A» 
-t-aAc 
-a  c» 


Bam-*-t-A3 
-+-3A»c 
-t-3Ac» 
-t-  c5 


Co” 


Pa’"-"(A"-t-A'A*'',c-t,B,A"-»c»-t-C'A"_3c3 -t-P'A"-"'c"'-t-  ec  ). 

Considerando  con  attenzione  questo  sviluppo;  si  scorge  ben  presto  che  in  cia- 
scuno de1  termini  che  lo  compungono,  la  somma  degli  esponenti  delle  lettere 
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a,  6,  c è costantemente  eguale  a in,  ma  eh’ essi  hanno  d’altra  parte,  ciascuno  in 
particolare,  tutti  i valori,  i quali  possono  sodisfare  a questa  tal  condizione:  di 
più  è manifesto  che  il  termine  generale,  naie  a dire  quello,  il  quale  non  con- 
tiene che  degli  esponenti  indeterminati  , ba  per  espressione 

PP'am"i”  "'c"'. 

Supponiamo  di  più  che  c si  cangi  in  (c-i-d) , e che  si  abbia 

= P"cn,-n"dm"- 1-  er.; 

sostituendo  questo  sviluppo  iu  luogo  die"'  nel  risultamenlo  precedente,  troveremo 
che  il  termine  generale  di  (a-i-&~hc-hd)m  sarà 

PP'Pr'om-"4*-",crf-""d*" 

È agevol  cosa  continuar  ciò  che  precede,  e si  vede  di  già  che 
essendo  il  termine  generale  del  binomio  (d-+-e)""' , quello  di  (u-t-A-i-e-t-d-t-e)'" 
sarà 

PP'P"  P'"am~"in-m'cn'~n"d""~n",e"'". 

Altro  non  resta,  per  aver  ciascuno  di  questi-  termini  generali,  che  sostituire 
in  luogo  de’ coefficienti  P,  P' , P",  P'",  ec.  i loro  valori. 

Poiché  P è il  coefficiente  del  termine  am~nkm  nello  sviluppo  di  (a-t-A),  si  ha 


„ m(m — i)(m  — 2)  (m — n-f-t) 

I . a . 3 n 


se  si  scrivono  nel  numeratore  e mi  denominatore  tutti  i fattori  compresi  tra  1 
e ni  — n inclusi v. unente , il  valore  di  quest’espressione  non  cangerà,  ed  avremo 
allora  ’ • • ■ « 


1 . 2 . . 

Dedurremo  P'  da  P cangiando 

P'  — 1 • 2 ' 

. . «X  1 

m iu  /I, 

. 3 . . 

e n in 

i 

. . m — n 

n* ; otterremo  perciò 
...  n 

i . a . . 

- - n'X 

1.3. 

. . . n — nf 

avremo  parimente 

..  V 

|OT__  1 • 3 • • 

. . n’ 

1 . 3 . . 

• «"X 

I.  3 . . 

. . n’-n" 

pff_  1 * 2 # 

. . . . n’" 

I . 2 . . 

. n'"X 

1 . 3 . . 

. n" — »»"'  ‘ 

Facendo  il  prodotto  PP,P/’P#"  coll’  avvertenza  di  scancellare  tutti  i fattori  co- 
muni ad  un  tempo  al  numeratore,  e al  denominatore  , troveremo 

pivp»!»» r.a.3 • • • • • • • m 

1. a. n)X n')Xi  a...(n' — n")Xi 
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in  — fi  =/?  ' 

lì  — nf  = y 
n!—ri'—r 

n"-n'"=s 

„•••  » 

/i  — /, 

><>nironn<lo  quest'  equazioni , otterremo 

- *v 

x-t-  m . 

ed  a Tremo 

i . a . . m 

■ ■ - • ■ - aP  blc*  d'et 

i . a . . . pX  i . » • . <fX  i . 2 . . . /-X  « • a • • • > • a • . • * 

pel  termine  generale  di  (<h-Ì+ch-^  «)m  : è tacile  da  ciò  dedurre  quello  della 
potenza  m di  un  polinomio  qualunque. 

Mediante  il  termine  generale  formeremo  lo  sviluppo  cercato,  osservando  che 
esso  dee  contenere  tulle  le  potenze  , da  o sino  a m inclusi veniente,  di  ciascuna 
delle  lettere  a,  by  ct  dy  e,  ec. , e che  la  somma  degli  esponenti  in  qualunque  ter- 
mine siasi  dee  sempre  essere  eguale  a in.  Quanto  poi  al  coefficiente  numerico,  la 
formula  precedente  fa  ben  vedere  come  questo  producasi  dagli  esponenti  del  ter- 
mine, al  quale  è affetto. 

12.  Il  celebre  Lagrange  dallo  sviluppo  di  e*  ha  dedotto  mollo  semplicemente 
T espressione  del  termine  generale  della  potenza  m di  un  polimouio  qualunque. 
Sia  a-t-b-hc-t-d-i-f-i-  ec.  questo  polimonio;  se  si  sostituisce  ad  x la  quantità 
(a-bA-i-c-hrf-h/'-t- . . . avremo  prima  di  tutto 

( -f- . . ,)x  asr  br  cjc  rfr  /jp 

e • = e . e . e . e . r . e c. 


Facciasi  per  abbreviare 


c sostituendo  agli  esponenziali  i loro  sviluppi  ( f edi  Esponenziale  ),  si  forraeià 
r equazione 

t ^(a-+-b-+-c-hd-4- . . ) x (a-+-ò-4-o+-«f-H  . . . )*xx  (o . . . fx*  ^ ^ 

i i , . a 1.2-3 


-( 

*( 


1.2.3 


e.)x( 


c*x* 

1.2.3 


c.)x( 


A1**  A’x3  V 

i r-t-ec.  1 

i . a 1.2.3  / 

Jìxi  x 

-I iH-ec.  ) 

i . a i a.i  / 


X ec. 

Il  termine  generale  del  primo  membro  essendo 

(a-t-A-t-c-t-rf-t-eeJ—x"  • 

■ .a m ’ 

per  ottenere  i termini  corrispondenti  del  secondo  membro,  bisognerà  scegliere  nel 
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prodotto  indicalo  quelli  che  tono  affetti  dalla  polenta  m di  x\  ora  un  termine 
qualùnque  di  quetlo  prodotto  tara  composto  di  fattori  presi,  uno  ad  uno  in 
ciascuna  delle  serie  di  cui  la  moltiplicazione  è indicata , e sarà  per  conseguenza 
della  forma 


aPxf 


blxl 


d‘x‘ 


i . a . 3 . . . s 


X ec., 


forma  che  è equivalente  a 

aPblc'd’tc.  iW'+'W 

Cosi  la  riunione  delle  combinazioni  nelle  quali  avremo 


p-t-y-t-r-t-j-t-  ec.  = m 

darà  lotti  i termini  affetti  da  xm , e sarà  per  conseguenza  lo  sviluppo  di 

(cM-A-t-c-t-ri-t-  ec.  )m  , . . . . " , 

— . Moltiplicando  questi  termini  per  il  prodotto  i . a , 3 . . . m, 

i . a . 3 . . . .,m 

si  avrà  lo  sviluppo  di  (a-t-A-t-c-t-rf-l-ec.  )”*  ; quest'ultimo  risulterà  dunque  dal- 
1’  espressione 


i . a . 3 . . . . mnPbPc' d' . ec.  ... 

• ■ — ■ 1 ■ _ ' ' ' • • • • • | 

i . a 3 pXs-a-3--?X,a-3-"rXta-3--'àXec. 

dando  ai  numeri  interi  p , </,  r,  r,  ec.  tatti  i valori  positivi,  cominciando  da 
zero,  i quali  possono  soddisfare  all'  equazione 

. p-¥q+-r-\-s-ì-  ec  —m. 

Questa  maniera  di  ottenere  il  termine  generale  della  potenza  indefinita  del  po- 
linomio, suppone  che  l'esponente  m sia  intero  e positivo;  ma  per  estenderlo  agli 
altri  casi,  basta  decomporre  il  polinomio  in  due  parti. 

Cosi  scrivendolo; 

[a-s-(A-Hc-t-<f-t-  ec,  )]’" 

si  ricava  prima  di  tulio  dalla  formula  del  binomio,  la  serie 

am-f-  (b-t-c-i  d -t-  ce.)  -t-  — o'“-*iA-*-c-t-ef-t-ec.  )*  -+•  ec. , 

I 1.3 

il  di  cui  termine  generale  è 


m{m — i)(»t — 2)  ....  (m— n+.i) 
i.2.3 n 


nm-"(A-*-c-+d-t-cc.  )" 


(0 


ed  ove  il  nomero  n è intero  e positivo.  Il  termine  generale  del  polinomio 
(A-i-c-t-rf-i-er. )",  sarà  dunque  per  la  formula  (A), 


i .2.3...  nb1cr d1 . ec.  , 

i .1.3.  ..y  X 1.2.3  . . . c X i . a . 3 . r X ec.  ' 

con  la  condizione  di  y-f-r-t-r-t- ec.ssn.  Se  si  sostituisce  nella  formula  (r),  osser- 
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vando  di  sopprimere  i fattori  i . a . 3 comuni  hi  numeratore  <■  al  de- 
nomina lore,  avremo  I*  e «pressione  - •* 

m(m  — i )(rn — a)  ....  (m— n-i-i)am~Hb?crd*  ec. 

i . a.  3. . . yX  i.a.à  . . . rX  * " a . 3 . . . rX  ec. 1 

equivalente  a quella  di  (A),  e nella  quale  bisogna  osservare  che  gli  esponenti  Trai 
zionari , negativi  , irrazionali  , o immaginarii  non  potranno  cadere  che  sopra  il 
primo  termine  a del  polinomio  proposto. 

i3.  Potremmo  far  uso  delle  precedenti  formule  per  sviluppare 

(a-+-5ar-t-cxa-t-drx*-+- )m 

secondo  le  potenze  di  x;  ma  possiamo  arrivarvi  in  una  maniera  più  semplice, 
come  lo  proveremo.  Egli  è evidente  che  possiamo  supporre  1 

(a-t-Ax-+-cxM-<L r5-b )m  = A-t-Bx-t-CxM-Dx^Ex4-*-  ec.  ; 

poiché  se  mettiamo  il  primo  membro  di  questa  equazione  sotto  la  forma  di  un 
binomio  (n~+-A)m  e lo  sviluppiamo,  il  risultamenlo,  qualunque  siasi  m,  non 
conterrà  che  potenze  intere  e positive  di  k , dalla  prima  inclusi  va  mente;  e per 
conseguenza  se  si  rimettesse  in  luogo  di  quest'  ultima  lettera  il  suo  valore,  que- 
sta sostituzione  non  introdurrebbe  che  potenze  intere  e positive  di  x.  Ciò  stabi- 
lito se  x si  cangiasse  in  x-+-n,  si  avrebbe 

[o-+-A(x-+-u)-Hc(x-+-u)a-Hi(x-t-w)5'+-  . . . . ]m  = 
À-+-B{x-+-u)4-C(x-H/)M-*r)(x-btt)M-E(x-H<)4-+-ec.  . . . (i). 

Quest’  equazione  dovendo  aver  luogo  indipendentemente  da  qualunque  valore 
di  x e <li  u y bisogna  che  nello  sviluppo  dell'  uno  e dell'  altro  membro , i ter- 
mini che  moltiplicano  ciascuna  potenza  di  x e di  u sicno  identici.  La  funzione 

o-+-A(x-+-«)-+-c(xH-u)a-+-r/(x-+-M)8-H  ec. 
divieuc  prima  di  tutto 

a-hAx-+-cxM-</x5-*-  .......  \ 

-\-bu-+-2cxu-i-Zdx*u-+- I 

•4-ctta-h3dxuai-  ......  I ’ 


facciamo  per  abbreviare 

a-^Ax'-+-cxa-+*<fx3-t-  .....  . = p , 

(ò-t-acx-+-3rfxM- ) u J 

•4-(c«M-3«/x#i-+- )u  > =.qu 

•+■  ®c } 


e cingeremo  il  primo  membro  dell' equazione  (t)  in 

m(m — i)  „ . 

(p+qu)m  = pm-+rnpm-'qu+- pm  *q*u*  ~h  ec.  ; 

a 

e basterà,  come  nel  n.°  6,  di  considerare  i termini  affetti  dalla  prima  potenza 
di  u.  Ci  limiteremo  perciò  a pm^-mpm~‘,qi*.  Rimettendo  invece  di  qu  il  suo 
valore,  vedremo  che  bisogna  escludere  la  seconda  linea  ole  seguenti,  poiché  esse 
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darebbero  de'  termini  affetti  da  u*  e da  potente  superiori  : verrà  dunque  per  ri- 
sultamento  finale 

p"*+mpm~,(A-+-ac.x-t-3<fxl-+-  ec.  . . . ) u. 

Passiamo  adesso  al  secondo  membro  dell’  equatiune  (i);  esso  dà  sul  momento 
A-t-Bx-(-CxH-Dxi-+-Ex*-t-  ec. 

-+-(  B-t-  aC  x-t-  3 Dx*-t-4  ExM-  ec.  ) u. 


L a prima  linea  è precisamente  il  valore  supposto  per  (a-t-Ax-t-cx*-t-<fx*-+- 
o fi'"  ; avremo  dunque  paragonando  i coefficienti  di  u 

mpm‘(b-i-2cx-h3dx*-h  . . . . )=B-t-aCx-t-3Dar14-4Ea^-t-  ec.  ; 

pm 

ma  — , mettendo  in  luogo  di  pm  e di  p i loro  valori,  troveremo,  man- 

dando via  i denominatori. 

m(A-t-Bx-+-CxM-DxA+-Ex*-+-ec.)(A-t-ac.r-+-3</x1-t-4ex5-t-  ....)  = 


(B-+-aCx-t-3Dx1-»-4Ex*-t-  ec. )(a-+-Ax-+-cxM-rfx*-r-ex4-t-  . . .): 
facendo  le  moltiplicaiioni  indicate  avremo 


mAA-t-mAB 

-HrmcA 


! aB-V-aaC 
-t-4B 


, -t-mAD  \ 

4-/niE 

-+-2  mcB 

j -h'jmcC  1 

| *+-2l7lcD 

x -4-3  mcM 

Ix1  -t-3nufB  j 

► x5  +\-3mdC 

l -t-4/neA  | 
1 i 

I +ijme  B 

! 4-5/n/A 

-4-3aD  i 

I -S-4aE  \ 

*4-5<jF 

4-a^C 

1 -t-3AO  1 

-i-4*E 

x 4*  cB 

> x1  -r-àcC  > 

x1  +3  cD 

1 -t-  c/B  t 

| -+-2dfC 

/ '/ 

»-f-  fB 

, x*  ■+•  ec. 


Paragonando  i coefficienti  delle  potente  omologhe  di  x,  ne  dedorremo, 
aR=  mb  A 

aaC  — - (ns — i)4B-+-amcA 
3oDs=(»s— 2)òC-h(jm — i)cB-+-3mrf  A 
4«E  = (ni — 3)AD-+-(2oi— a)cC-t-(3m — i)dB~h%meA 
OuF  sa  (m— 4)^E-+-(am— 3)eD-t-(3m— 3)(/C-h(4ns— i)eB-+-5m/'A 
ec. 


La  legge  di  questi  valori  è facile  a comprendersi:  tutti  i coefficienti  B , C , 
II.  ec.  saranno  determinati  quando  A sarà  conosciuto;  ma  si  vede  che  esso  espri- 
me il  valore  dello  sviluppo,  quando  x = o,  c in  questo  caso  la  funtione  propo- 
sta (a+lx-t-cxHdr1"*-  si  riduce  ad  am  : abbiamo  perciò  A =«"*. 

Calcolando  con  questo  valore  , quelli  delle  lettere  B,  C,  D,  ec.,  troveremo 
facilmente  che  la  potenza  m del  polimonio  a-+-4-t-cx1-t-</x3-+-  ec.  viene  espres- 
sa da 
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1.2.3  \ 


H — am-’c 


m(m  — i) 


a^Hc 


I 

-a”-’  d • 


/ 

(w-iX/n-aXm-S^  ^,  w(»i— i)(w-a)(m— 3|(w-4)  m,>ti  \ 


I .2.3-4 

m{m  — 1 )(m  — 2) 


\ 


1 . 2 . 1 

m(m  — 1) 

1 . f 


rtm-3^ac  I 


am~2bd 


1 . a 


i.a.3,  4 • 5 

i»(m — 1 )(/n  — 2)(m  — 3) 


am-Apc 


2.3.  1 . 

1.2.1 


-t-ec. 


— « *e 


m(m — 1)  . 

— ~am~xcd 


1, 


11  Moivre  fu  il  primo  a dare  questo  sviluppo,  e diede  ancora  le  regole  per 
formarne  successivamente  tutti  i termini , ma  esse  sono  poco  comode  , e non  ri- 
posano che  sopra  induzioni,  questo  è il  motivo  perchè  non  ci  arresteremo  sopra 
questo  punto,  molto  più  che  nel  seguito  troveremo  in  qnesto  Dizionario  de1  processi 
molto  più  fecondi.  Osserveremo  solamente  che  non  esistono  funzioni  algebriche, 
le  quali  nou  si  possano  sviluppare  mediante  ciò,  che  precede;  poiché  le  più  ge- 
nerali non  potrebbero  essere  che  combinazioni  di  monomìi  o di  polimonii  alzati 
a potenze  positive  o negative,  intere  o frazionarie,  irrazionali  o immaginarie. 

14.  Passeremo  a dare  in  questo  punto  le  forme  dell'espressione  (m),  Vedi  il  n.°  1, 
di  cui  avremo  occasione  di  farne  numerose  applicazioni.  Quando  m è intero  , 
positivo,  o negativo,  possiamo  dare  al  binomio  le  seguenti  forme,  più  corno- 


de  per  i calculi. 

{a-i-b)m  = am  J 

. b 

f ■ t’./yy.  . 

m(m  — 1)  bx 

m(m— t)(m— a)  A* 

1 

a 

K .2  O*  ~*" 

. -r  'f  ec.  • 

1.2.3  a3 

•'  J 

(a-b)m  = am  | 

b 

m(m  — 1)  h% 

m(m  — i)(m — 2)  b* 

| 

a 

1.2  tia 

1.2.3  * 

1 

(O-Hi)— ’ = I 

am  1 

r*  J_TO  a 

m(m-hi)  b* 

m(/u+i)(«*fa)  ò3 

1 

L a 

1.2  a* 

n * 1 et.  . 

1.2.3  a 3 

• 1 

(a—b)-m=  -- 

<im 

r , b 

1 1 1 iti  - 

w(#»l-V-l)  b2 

1 

I 1 . — 

L a 

1.2  a* 

1 . a . 3 «s 

J 
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Nel  caso  <li  rn  frazionario , si  trova  egualmente 

(«-h4)  ?= « i f 1 *» 

L q a q%.  i . 2 a*  q*.  1.2.3  a* 

(«H-i)  "1=  ~ r x-p-  ij^dl  * , **. 

a -J  L q a q* . % .2  a*  ^ 3 . 1 . a . 3 ci3 


Quando  b è negativo,  bisogna  cangiare  i segni  de1  termini  che  contengono 
delle  potenze  impari  di  b in  queste  due  ultime  espressioni.  Vedi  Estua  nona 

DELLE  BADICI.  * 

|5.  Hi  biom  10  DELLE  Fattobielle.  Il  Rrarnp  e 1’  Arbogast  hanno  dato  il  nome  di 
Fattorielle  al  prodotto  de’ termini  di  una  progressione  aritmetica,  come 

* » 

a .(a-w).(a-+-«r).(a-*-3r)  . . . . ec  , 


che  il  Vandermonde , al  quale  si  dee  la  scoperta  di  queste  funzioni  importantis- 
sime {Vedi  flldm  : de  f Ac.  des  $^,1773),  azera  indicato  sotto  quello  di  po- 
tente del  tecond'  ordine.  Nei  qui  adotteremo  la  denominazione  del  Kramp  come 
pure  la  tua  notazioue,  più  comoda  di  quella  d^1  Vandermonde,  e jnprattulo  molto 
più  semplice  di  quella  che  il  Legendre,  non  si  sa  il  perchè,  ha  voluto  sostituirgli. 
Noi  porremmo  dunque 

/ . . 

a’"l,!=a(«-t-r](a-t-a/')(a-+-3r)  ....  (a-t-(m—  i )r) . 

• 1 f 

Vedi  l'articolo  Fìttoziei.li.  ^ 

Avremo  cosi  , 


a%\raa{a-e-r) 
a?\rz=t  a(n-w)(a-t-ar) 

«‘l'ss  a{a-t-r)(  «-t-2r)(«-t-3r)  ^ 

cc. , ec. 


Senza  entrare  qui  in  particolarità,  che  si  troveranno  in  altro  luogo,  esporre- 
mo il  teorema  principale  delie  fattorielle  , che  èt 

16.  La  fattoriella  a base  binomia  (a-Hi)'"!’’,  ha  per  sviluppo  i'  espressione 

a*‘\r-+.mam~,\rb‘lr-+-m(m~  ' ^ 

1 I •»  • < . 


+?lZ7^mr2) 

I . a .3 


I coefficienti  sono  i medesimi  di  quelli  del  binomio  di  Newton,  e la  legge  dei 
termini  è evidente.  Il  Vandermonde,  al  quale  dobbiamo  questo  teorema,  non  lo  ha 
considerato  che  nel  caso  particolare  di  r=s— • 1 , il  Kramp  che  lo  ha  riprodotto 
inseguito,  senza  far  menzione  del  Vandermonde,  lo  ha  trattato  in  tutta  la  sua 
generalità,  ma  egli  non  lo  ha  presentato  che  sotto  la  forma  di  un  problema;  c 
niente  vi  è che  renda  autentica  la  supposizione  da  cui  parie.  ( Fedi  Kramp, 
Aritm.  univers  , pagina  358).  Cercheremo  in  questo  punto  di  supplire  a questo 
dimostrazioni. 

Di»,  di  M zt.  Voi.  IL  >6 
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Dalla  natura  delle  fatlorielie,  qualunque  aia  i’  eiponente  m,  intero  o frano- 
nano,  positivo  o negativo,  ai  ba 


a"'lr=(a-+-(m — i)r)  .«"•“.‘I' 

—[a — r)am~'\r-hmram-‘\r 
={a—r)*,lr-i-mram-'ì'. 

Facendo  a=o-t-r,  si  ottiene. 

[o+r)n‘\'x=am\r-1Ainr(a-t-r)m~,\r  . . ...  . (i). 

Ma  , in  virtù  di  quest’  ultima  espressione,  si  ba  ancora 

(a-t-r}”,-lk  = o"-'  - 1 )r(a-t-r)"-»k 

(a+r)"“*i'  =;  «""’l'-t-joi — 3)r(a-t-r)“_,k 

ec.  ■ ec. 

{B-W)"*-.*k:B=  fll"~<*k-t-{i»i — u)r(<i-+-r)rn  ' r 

Cosi,  sostituendo  ciascuna  di  queste  espressioni  nella  precedente,  si  otterrà  ( 
(a-t-r)mlr — ‘l)dw"*k . r1-*- 

-t-m(m — i)(m— a)o”,-,k.  /■*-+■  ec 

-t-/n(m— i)(m— a) . . . (in—  jxXa-+-r)m-.a“,k.r,u+1 

■i  essendo  un  numero  intero  positivo  qualunque,  se  si  fa  eguale  m,  si  ha,  quando 
m è intero  e positivo, 

m(m— a) (m — jx)=o. 

Donile  segue  che , nel  caso  di  m intero  e positivo,  lo  sviluppo  precendenlc  non 
ha  che  m-t-i  termini,  e che  l’ultimo  termine  è 

m(m  — <]{m — a) (m — iu-t-i)r‘"(a-+-r)'“'""k, 

o semplicemente 

m(m—  i)(m— a) 3 . a . ir'”  , 


a motivo  di 


(o-+-r)" 


r = (a-t-r)«k=i. 


Nel  caso  di  qualunque  altro  valore  di  m,  questo  sviluppo  prende  un  uumero 
indefinito  di  termini.  Si  ha  dunque  in  generale 

(a-t-r)™ |e  t=  nm|r  +ma"-' k . r-+-m(m  - i )a  m-*k.  r» 

i)(m— 2)a’"~5k.  r’-v-ec (p). 

Ciò  stabilito,  se  facciamo  in  quest’  ultima  espressione  a=a-t-r,  essa  diviene 
(a-+-ar)'”l,'=  (a~t-r)ml,.+-m(a-t-r)m-,k.r1-t-ni(m — i)(a-+-r)'"“1k.  r^-t-  ec. 
Sviluppando  (oH-r)’nkJ  (a-t-r)m  _,k , ec.  con  la  medesima  legge  (p)  si  ottiene 

(«-+-ar)'"lrc::amk-)-mB”'-,k.r-t-m(m  — i)a",_1k  . ra-+-  . . . 

-t-mo”",l’'.r+»i(m — i)a’"“1k.  r*-!-  . . . 

. r2-t-  . . , 
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e,  per  conseguenza 

(u-t-ar)”,lr=<>'"lr»4-a/na’""'!'".  r-t-3»i(m — ì)am  _al* . r1-»- 
-b$m(m—i)(m— a)am_il'' . r*-*-  ec< 

Facendo  ancora  in  quest' ultima  espressione  o=o-+-r,  c operando  come  di  so- 
pra , si  lu 

{a~t-ìr)m\’  =:am\r-+-mam-,{' .r  -t-ra(/n— r1  ri-  ...  . 

+j»ln""l!r . r+jm(m-l )a’’,-I|c . r*-t-  . . . 

-t-3rn(Oi — i)am~t\r . rM-  . . ■ 

) •+-  • • • 

e,  sommando 

(a-HSr)"l,=sa*l’--f3ma*' ~lV . r-*-6m(m—  r)a,,M'- . r» 

-+-i5  m(«— r)(in — a)a"*~*l’' . r*-+-  er. 

Seguendo  il  medesimo  metodo  si  troverebbe  ancora 

(<*-\-^r)m\'=zam\r+/imam-'\' . r*-yom(m— ,)o’"-»l'- . r»-r- 
+aom(m— i)(m — a)a’*_,l'' . r3-*-  ec.  ... 

Ora  , esaminando  la  formazione  de’  coefficienti  numerici,  ti  riconosce  facilmente 
che  quelli  di  (0-4-40  sondati  dalla  somma  di  quelli  di  fa-+-3r),  e questi  ultimi 
dalla  somma  di  quelli  di  ( a-t-aO  i quali  formano  la  scr^e-  de’  nupieri  naturali 

i,  a,  3,  4,  5,  6;  7,  8,  9,  ec. 

Questi  coefficienti  sono  perciò  i numeri  figurali  ( Fedi  questa  parola)  de’di- 
versi  ordini;  e siccome  sostituendo  sempre  successivamente  a-4-r  in  vece  di  a in 
ciascun  nuovo  sviluppo,  i coefficienti  ssumerici  saranno  necessariamente  de'  numeri 
figurali  di  un  ordine  sempre  più  elevalo,  egli  è evidente  che  i coefficienti  nu- 
merici di  (a-+-nr-)ml 'saranno 


n(n-t-i)  n(n-t-t)(n-4-a) 

! V V f 1 ^ v ^ 


r . a « . a . 3 

e che  in  generale  si  ha 


((t-t-n/)™ 


■y.  ?(".t  m(m — i)(m — a)am~>lr  ■ rH-  ec.  . . . 


1 . a . 3 

Ora , il  termine  generale  di  questa  serie  è , indicando  con  v il  posto  de’  ter- 
mini. 


n(n-t-t)(/i-4-a). . . .(n-4-0— a) 
1 .a.3 (t>— t) 


m(m  — i)(m—  a). (m— tMra)a'n-v+,l''.  r”-‘. 


Mf  si  ha  % 

n(n-t-i)(n-t-a)(n-t-3) («fr-j)sn'",l', 

e di  più  (Fedi  FiTToarzu.» ). 

n«-.|c-rv-I=3(nr)c-i|, 
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Poniamo  dunque  dare  » questo  termine  generale  la  (orma 

m(m  — i)(m  — a). . ■ ■ (m-, 

,.a.  J-4  ....  (e-i) 


Cosi,  facendo  nr=ò,  abbiamo  definitivamente 

. . . m{m—t) 

=u m\r+mam-~l'r . 5h — c 

. "v  - i a 


r.  A2!' 


m(m — i Vm  — 2)  , , 

- J * 1 am-»lr  . ì? l'H-  ec. 


/i  essendo  necessaria mente  un  numero  intero,  questa  diraostraiione  non  è del 
tutto  rigorosa  che  quando  b è un  multiplo  esatto  di  r\  ma  in  un'altra  parte  «lei 
dizionario  dedurremo  questo  binomio  lasciando  le  quantità  ri,  ò,  tu  , r,  in  tutta 
la  loro  generalità.  Dobbiamo  solamente  qui  fare' osservare  che  facendo  r infini- 
tamente piccolo  ed  n infinitamente  grande  » si  ha  sempre  per  b un  numero 
finito;  c siccome  in  questo  caso  la  falloriella  generale  am\r  si  .riduce  alla  sem- 
plice potenza  o”‘,  la  formula  di  sopra  si  riduce  ancora  a quella  di  Newton  {fre- 
di  Bum» io  di  Newto»),  che  si  trova 'con  ciò  dimostrata  per  tutti  i valori  del- 
T esponente. 

BION  (Niccolo),  fabbricante  di  strumenti  matematici,  morto  nel  17*33  in  età  di 
oltre  ollant'  anni.  Alla  pratica  dell'  arte  sua  accoppiando  una  profonda  teoria, 
pubblicò  varie  dotte  opere,  e gli  venne  conferito  il  titolo  d’ingegnere  del  re  per 
gli  strumenti  di  matematica.  Abbiamo  di  lui  : I Usage  des  gloles  celeste  et  ter - 
restre  et  des  sphères , suivant  les  dijfèrents  systèmes  du  monde , Parigi,  iG.^j. 
Quest'opera  è stata  accresciuta  e migliorata  in  seguito:  l'edizione  la  più  estesa 
è quella  di  Parigi,  1^51,  in-8.  Secondo  Lalaode,  é questo  il  libro  il  più  chiaro 
e il  più  elementare  che  siavi  in  francese  per  le  prime  nozioni  di  astronomia.  Fu 
tradotto  in  tedesco  da  Carlo  Filippo  Bergor,  e impresso  a Lcrngow,  173G,  in-8; 
JI  Traitd  de  la  construction  et  des  principaux  usages  des  instrumens  de  ma- 
t/iérnatiques  , Parigi,  1709;  la  quarta  edizione  fatta  a.  Parigi  nel  1753  in-4  è la 
migliore  e la  più  completa.  Questo  trattato  venne  tradotto  in  tedesco  da  Doppel- 
mayer  c stampato  a Norimberga  nel  1712  in-4,  con  due  supplimenti  impressi  nel 
1717,  1720;  e fu  tradotto  iu  inglese  da  Stone  con  notabili  aggiunte,  Londra, 
17*3  e 1738,  in-fol.  ; III  Description  et  usage  d'  un  planisphèrc  nauseile  meni 
construit , Parigi,  1737,  in-12;  IV  Usage  des  astrolabcs  tant  universels  <jue 
particuliers , Parigi,  1702,  in-4-  veda  sopra  Bion  il  Supplimento  alla  Biogra- 
fìa universale.  . * 

BIONE,  matematico  d'  Abdera.  Secondo  Diogene  Laerzio,  fu  il  primo  ad  affer- 
mare che  sulla  terra  vi  sono  alcuni  luoghi  in  cui  I'  anno  è composto  di  un  solo 
giorno  e di  nna  sola  notte,  e che  la  duralo  dell'uno  e dell'altra  è egualmente 
di  sei  mesi.  Questa  conseguenia  molto  giusta  oh? et  trasse  dalla  sfericità  della 
terra  e dall' obliquità  dell'  ecclillica  non  prova  in  esso  che  alcune  cognizioni  ele- 
mentari in  astronomia.  Quindi,  se  fu  veramente  il  primo  a scoprire  tale  verità, 
è d’uopo  dire  che  precedesse  Cleomede  in  cui  trovasi  espressa  in  un  modo  chia- 
rissimo e positivo;  deve  essere  anche  più  antico  di  Eratostene.  È desso  il  quarto 
dei  dieci  filosofi  che  portarono  lo  stesso  nome,  e visse  3oo  o 4<>o  anni  avanti  l'era 
volgare. 

BIQUADRATICO  ( Alg.).  Nome  dato  dagli  antichi  algebristi  alla  quarta  potenza 
di  una  quantità.  Così  iG  è la  biquadratica  potenza  di  2,  perchè  24ss  16. 
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Equazioni»  biqc  Ai>n  a tic  a-  Questa  è un'  equazione  del  quarto  grado,  o nella  quale 
la  quantità  incognita  è elevala  al  quarto  grado.  La  forma  generale  di  queste 
equazioni  è 

x*-v- Ax^-e-Bx^-t-Cx-t-D  3=  o , 

nella  quale  A,  B,  C,  I)  sonò  quantità  qualunque  positive,  negative  o zero. 

La  risoluzione  generale  dell,' equazioni  del  quarto  grado  fu  trovata  in  primo 
luogo  da  Luigi  Ferrari,  allievo  del  Cardano,  come  questi  ce  Io  fa  conoscere 
nella  sua  Arte  magna  , pubblicata  nel  >5^o.  Il  Bombelli,  nei  1574  , descrisse  , 
nella  sua  Algebra,  la  regola  del  Ferrari,  con  alcuni  sviluppi,  e per  lungo  tempo 
egli  ne  fu  creduto  1*  inventore.  Cartesio  arrivò  dopo  al  medesimo  risullamento 
seguendo  un  nuovo  metodo,  e quindi  altri  metodi  furono  dati  dall'Wariog, 
dall’  Eulero  e dal  Simpson , ec. , ec. 

Ma  per  quanto  differenti  possano  comparire  i processi  di  questi  matematici, 
pure  essi  conducono  al  medesimo  scopo,  sono  in  principio,  essenzialmente  i me- 
desimi, e danno  un'  cgUal  forma  alle  radici  dell’  equazione. 

I.  Metodo  del  Ferrari , chiamato  impropriamente  regola  de ! Bombelli 
Sia  1'  equazione  generale  del  quarto  grado , 

ar*-HJX»-t-Aa9*-4-ca>t-<f=:o.  ‘ 

Supponiamo  questa  equazione  identica  con 

(x^-t-jax-t-p)2—  (gx-t-r  )*=o. 

p,  9,  e il  r essendo  quantità  incognite  che  vengono  determinate  da  questa  sup- 
posizione. 

Abbiamo,  sviluppando  le  potenze. 


^**-t-  — ax-t-p^  =a*+ox’- 1-  --  o1x2-t-apx-t-p1 


1 -t-  apx* 

— (9x-t-r)a  = — 9*x*  — syrx— r* 

Ora , paragonando  eoo  la  proposta  è necessario , perché  queste  espressioni  sia- 
no identiche,  che  i coefficienti  delle  medesime  potenze  di  x siano  i medesimi  ; 
si  ha  perciò 


a = a 


1 


np— ayr  = c 
p*—r*sz.d. 


Per  mezzo  di  queste  equazioni  i valori  di  p,  9,  ed  r possano  facilmente  ot- 
tenersi. Se  ne  ricava  subito 


8p*—  4 A/^-Haac— 8rf(p— a*d-i-^bd— c1  = o , 

equazione  del  terzo  grado  la  quale  non  contiene  che  p , cosi  possiamo  conside- 
rare questa  quantità  come  essendo  intieramente  conosciuta  Ma  p essendo  cono- 
sciuto, il  valore  di  9 dato  dalla  seconda  equazione,  .- 

7=  V (| 


\ 
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e quello  di  r dato  dalia  terza 

f 

si  trovano  determinati. 

ap  — c 

>9 

Le  quantità  p,  <7,  r essendo  così  trovate,  si  ottengono  immediatamente  i quat- 
tro valori  di  x dall' equazione  proposta;  poiché  quest' equazione  è allora  effetti- 

veniente  identica  con  ' i 

• \ 

(**4-  0x471  y — (9*4-/-)»=  0 , ! 

che  dà 

^xM-  ^-ax-bpj  z=z(qx-*-r)\ 

Prendendo  la  radice  seconda  dai  due  membri , abbiamo. 

xM-  — ax-\-p=.  li:  (qx-t-r) , 
a 

donde  si  ricava  a motivo  del  doppio  segno  it,  le  due  eguaglianze 


x^r~p 

xa-+-( — 04-9  y x= — /)—/■. 


Equazioni  del  secondo  grado  le  di  cui  radici 

«— 1 i=a-V[(iT1)‘— 'J- 


sono  le  quattro  radici  domandale.  Si  vede  che  questo  metodo  fa  dipendere  la 
soluzione  dell'equazione  del  quarto  grado  dalla  soluzione  precedente  di  un'equa- 
zione del  terzo.  Succede  lo  stesso  io  tutti  gli  altri. 

II.  Regola  del  Cartesio.  L'equazione  proposta  essendo  privata  del  suo  secondo 
termine  ( l'cdi  Trasformazione ) , si  riporta  alla  forma 

•r  4-+-pxa~H</x-+-r  ss  o. 

Possiamo  considerarla  come  formata  dal  prodotto  di  due  fattori 
x?-\-ax-±-b  , xM-ex-t-d , 

i coefficienti  a , bf  c,  d essendo  quantità  che  là  condizione  di  eguaglianza 
x4-+-pxa-t-yx-+-r=  ( xa-fojH'i  )(xa-Kx-f</) 
ci  dà  il  mezzo  di  determinare. 
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Effettuando  la  molti plicaiiooe  indicata  abbiamo 

~t-cxl-+-acx2-\-bcx 

-\rdx*-+-adx-\rb<t.  » 

Ciò  dà  le  equazioni  di  condizione  * 

a -He  = o ' : 

• b-+-ac-i-d  =3  p 

òc-had  =5  q 
bd  = r. 

L»  prima  dà  e=— a;  sostituendo  —a  in  luogo  di  c,  nelle  due  seguenti,  esse 
divengono 

b — a*-+-d  = p 

- f ad — abzxsfj.  »•  w <*\ 

Moltiplicando  la  prima  per  a,  e aggiungendola  quindi' alla  secondarsi  ottiene 
. iati— a*=pa-i-q , 

donde  si  ricava 

j a’-t-pa-t-o 

*-  za  ‘ 

Questo  valore  di  d essendo  sostituito  nell’  ottima  equazione  di  condizione , 
essa  dà 

j 2nr  j 


as~hpa~bq 

Infine  sostituendo  questi  valori  di  b e di  d neH’eqnazione  ad — at—q,  si  trova 
definitivamente 

o’-t-apo'-t-fp»— 4/-)o2— q*~  o. 

Questa  equazione,  che  si  chiama  la  ridotta,  quantunque  sia  del  sesto  grado, 
può  riaolversi  come  quelle  del  terzo  ( Fedi  Asbàssoie.vto  ).  Possiamo  perciò  con- 
siderare il  valore  di  a come  conosciuto.  Ma  i due  fattori  del  secondo  grado,  so- 
stituendovi invece  di  b , c,'  d i valori  di  queste  quantità  divengono 


ON-/H-  - — 


to', 


fio 

x1— ax-\ a*-t zH =o. 

2 a a a 


Non  si  tratta  dunque,  se  non  che  di  risolvere  queste  due  equazioni  del  se- 
condo grado  per  ottenere  le  quattro  radici  della  proposta.  Queste  radici  sono  : 

i / 1 _ a r ( 

*3= a -t-  \f  —a* — 

3 » 4 


o *-+-/)-+-  — 
a 


a 

oa-+-p-t-  — 
a 


r = H fl  + v/-  !_  a2  — -i- p — 

a V 4 a r 2 a 

* /il 

r =s-4-  — — W n— 

2 Va  2 


7 

2a 
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III.  Regola  deir  Eulero.  Se  si  osserva  che  la  riioluxione  di  un’equazione  del 
-ceondo  grado  si  riduce  a prendere  la  radice  quadrata  di  una  data  funzione  dei 
suoi  coefficienti,  e che  quella  di  un’  equazione  del  lerio  grado  si  riduce  egual- 
mente a prendere  la  radice  lena  di  due  funzioni  de'  suoi  coefficienti,  P analogia 
porterebbe  a concludere  che  la  risoluzione  di  un'  equazione  del  quarto  grado 
dere  poter  riportarsi  all’  estrazione  della  radice  quadrata  di  tre  funzioni  simili 
de' suoi  coefficienti,  cioè  che  la  forma  di  lina  delle  radici  di  questa  equazione 
deve  essere 

VM+vS+Vfr, 

M,  ’V , O essendo  tre  funzioni  de’ coefficienti  dell'equazione. 

Ma  ossecrando  che  1’  estrazione  di  nna  radice  quarta  può  effettuarsi  con  due 
estrazioni  successive  di  radici,  seconde  , potremo  dare  «Ile  radici  dell'equazione  del 
quarto  grado  la  forma  più  semplice 

* = V?+V?,+V?"i  • ■ • • - (a), 

o,  y',  y"  essendo  le  funzioni  dei  coefficienti  p,  q , r,  dell’  eqaazion  generale 
x* — px* — qx— rezzo (t). 

Per  determinare  queste  funzioni,  eleviamo  prima  di  tutto  l’eguaglianza  (a)  alla 
seconda  potenza , avremo 

x*  = y-t-y'-+-y"-t-ay 'f  y'-t-ay  *y"-4-ay  y'y"  * 

ossia 

x1— A a-y  yy'-+-ay sy"-+-ay  y'y" , 

facendo  A = s -4-  q'-i-y"  ' ’ 

Elevando  ancora  quest’ ultima  eguaglianza  alla  seconda  potenza,  avremo 

x*— aAx,-t-A1=4s?,-t'4??,,'+‘4  .y'-t-8VvYv"-+- 

-+-  8 Y ■T/iyy,/  -t-  8 y 

facendo  yy'-+-yy"-+-y'y"ss:  B , e oy'y"  =C , potremo  riportare  questa  espressione 
alla  forma 

*•— aixI-+-A*  = 

a motivo  di  y-.-t-y  y’-v-y  y"=s:x. 

Abbiamo  dunque  l’equazione 

*4— aAx*— 8yC  . x-+*A* — 4^=0 , i 

che  deve  essere  identica  eoo  la  proposta,  ciò  darà  le  equazioni  di  condizione 

pacali 

q =s  8y  C 

c = 4B-Al 
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= A, 
??'f"  — C ; 


1*2?) 


egli  è evidente  che  le  quantità  q/,  q/'  sono  le  tre  radici  dell' equazione  del 
terzo  grado.  Pedi  Equazioni. 

j'5 — A/M-Bjr— C = 0 (a) 


Coiì  i coefficienti  di  questa  equazione  essendo  dati  dall'eguaglianza  (A),  pos- 
siamo riguardare  come  conosciute  le  quantità  <p , , yn  . Una  delle  radici  del- 

l'equazione proposta  sarà  dunque 


x = y r^V  ?,_+~V  ?"• 


Questa  formula  contiene  necessariamente  le  quattro  radici  domandate  a motivo 
de' differenti  segni  che  possiamo  dare  ai  radicali;  di  più,  si  potrebbe  credere 
che  essa  potesse  ancora  dare  otto  valori  differenti  per  jt;  ma  bisogna  osservare 


che  V V*  deve  essere  eguale  ayC=3—;  dunque  se  ~ è una  quantità  posi- 
ti o 


tiva,  il  prodotto  delle  quantità  y*,  y?' , y*"  dev’essere  positivo,  ed  è per 
conseguenza  necessario  in  questo  caso  di  prendere  i tre  radicali  col  segno  -t-,  ov- 
vero due  col  segno  — ; i valori  di  x sono  dunque  allora 


x=v?+y?^y?"  \ 

*=Vf— ( 

x=  - V ?— V?'-+-V?"  J 


è una  quantità  negativa  i valori  di  x saranno  i seguenti  : 


*=Vr+-vV-Vv"  \ 
x=v?-V'/-+-V?"  f (4). 

V?— 

Dalla  natura  delle  radici  della  ridotta  (a) , possiamo  conoscere  la  natura  di 
quelle  della  proposta  (i).  Ora  la  ridotta,  avendo  il  suo  ultimo  termine  negativo, 
ha  sempre  una  radice  posi  ti  va  ( ed  il  prodotto  delle  due  altre  radici  dee  esser 
positivo  ; dunque  se  queste  ultime  non  sono  immaginarie,  sarauuo  tutte  due  po- 
Dii.  Hi  Mar.  Fot.  II.  •? 
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silice  o latte  due  negative.  Si  lascia  da  [urte  il  caso  in  cui  si  avesse  y=o,  poi- 
ché allora  la  proposta  si  risolve  direttamente  come  quelle  di  secondo  grado.  In 
conseguenza,  tre  casi  solamente  sono  da  esaminarsi. 

i°  Caso  in  cui  le  tre  radici  della  ridotta  sono  positive.  Allora  i quattro  va- 
lori di  x sono  evidentemente  reali,  e se  consideriamo  i radicali  y/q,  yjq'  , 
conte  rappresentanti  valori  positivi,  il  loro  prodotto  sarti  positivo;  dunque  le  for- 
mule precedenti  saranno  specialmente  applicabili  all’  ipotesi  di  y>a>.  Per  y<; o, 
bisognerebbe  cangiare  il  segno  di  uno  de'  radicali. 

2°  Caso  nel  quale  la  ridotta  ha  una  radice  positiva  e due  radici  negative. 
Il  radicale  \q  sari  reale,  ma  i radicali  yjq' , e -^q"  saranno  immaginari , e quindi 
i quattro  valori  di  x saranno  immaginari,  quando  non  si  abbia  q'  — q''. 

Quando  ql  = q" , una  delle  due  quantità  0 V — V?”  diverrà  zero, 

e supponendo  che  ciò  segua  all'ultima,  i valori  di  x saranno  semplicemente 

x=v?,  x=v?  . ■*=  — Vr+-aV?’  s *=— Vr~aV?' 

I primi  due  son  reali  poiché  q è positivo,  e i due  altri  sono  immaginari  poi- 
ché è negativo.  Di  più  siccome  nella  riduzione  abbiamo  supposto  yjq'=n^q" , 
dobbiamo  avere  VvVl'/V?',,==  "''Vi'  i ^ ’ maniera  che  questo  prodotto  non  potrà 
avere  il  segno  di  q che  scegliendo  per  ^q  un  segno  contrario  a q. 

3°  Caso  nel  quale  la  ridotta  ha  una  radice  positiva  q e due  radici  imma- 
ginarie / q".  La  radice  positiva  q essendo  conosciuta,  potremo  dividere  la  ri- 
dotta per  y— q ,ed  avremo  un  equazione  del  secondo  grado  che  darà,  per  q'  e q“ 
de’  valori  immaginari  della  forma 


q'  = a-q-byj — i , q"  =^a—byj  — l. 

Due  de'  valori  di  x comprenderanno  perciò  1’  espressione 

yj a-ì-byj — i — a — byj  — i 

e i due  rimanenti  comprenderanno  quella  di 

-yj a-q-b^ — i — yj a—b^  — i . 

Ma  sappiamo  ( Vedi  Espansioni  mnaoraiaii  ) che 

yja-t-b^  - 1 -+-y/ a— byj  — i = yj ìa-q-iyj  a^-hb1 

yj aq-b-yl — i — y/ a—b^—i  ~ \J sa — 3yj 

e che  bisogna  determinare  i due  radicali  ■^(a-qrb^ — i)  e y(o— 4^  — i)  in 
guisa  che  il  loro  prodotto  abbia  il  medesimo  segno  di  ^(a*-t-4a);  supponiamo 
dunque  che  si  premia  ■^(al-q-b*)  positivamente,  dovremo  per  yjq  scegliere  un 
valore  dello  stesso  segno  di  q Mediante  questa  osservazione  i quattro  valori  di  x 
potranno  scriversi  come  segue 

x = - y/q±  y/ ia-q-2y/aZ+& 

x = -+-  V?—  -^aa  — a^/aM-é*  • 

Due  di  questi  valori  *ono  reali,  e due  sono  immaginari. 
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Per  dare  un  esempio  dell1  applicazione  delle  formule  il  abilito  di  sopra  , sia 
x*— 2 5xM-Gox — 3C  ss  o 

un'equazione  del  quarto  grado,  senza  secondo  termine;  paragonandola  con  V equa- 
zione generale  abbiamo 

p = a5 , q ss — Co,  r==36. 

Sostituendo  questi  valori  nell’  eguaglianza  (l)  si  troia 

a--  n-  <•_«* 

A__,  iG  , 

Fa  ridotta  del  (erto  grado  è perciò 


, a5  769  aa5 
r3 r-f-  — y 

7 a7  16 7 4 


Per  eliminare  le  frazioni  facciamo  y=  7-  e,  sostituendo,  avremo  .lupo  le  ri- 
dazioni 

*3 — 5ot3-+-j6<)a— 36oo  = o. 

Questa  equazione  avendo  una  radice  z=g  dividiamola  per  *—  9,  avremo 

*a — 4i*-+-4°°=o, 

equazione  del  secondo  grado  di  cui  le  radici  sono  z=ri6  e «=a5.  Questi  tre  va- 

S Q 

lori  messi  in  f — -r  c‘  danno  per  le  tre  radici  della  ridotta  le  quantità  -?■  , 4 > 

4 4 

e abbiamo  dunque  y = -~,  ?*=4  e ?"=  7-  ; ma  QyyY'sa  -|-=  — — , cosi, 

4 4 4 8 a 

per  le  formule  (4)  le  radici  dell'equazione  proposta  sono: 

. 3 5 

1 ■" x = — ha = 1. 

a 3 


3 5 

a.* -r= JH = 2. 

a a 

3 * .....  . arsa t-a*+-— = — 3. 

a a 

3 S 

4.* x= — a — — = — 6. 

a a 

Non  ci  siamo  dati  pena  di  provare  che,  ne' due  metodi  precedenti  , come  in 
quest*  ultimo  , le  diverse  combinazioni  de’  segni  de'  radicali  non  danno  mai  che 
quattro  radici  differenti  per  l'equazione  proposta  del  quarto  grado.  Questa  di- 
mostrazione si  trova  in  tutti  i trattati  di  algebra. 

Dobbiamo  inoltre  fare  osservare  che  la  regola  del  Ferrari,  esposta  in  princi- 
pio, fu  geoeralixzata  dal  Simpson. 
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BIQUINTILE  (Astron.).  Aspetto  di  due  pianeti  situati  a <44°  di  distanza  V uno 
dall'altro.  Vedi  Aspetto. 

Quest'  aspetto  si  chiama  biquintile  , perchè  allora  la  distanza  è doppia  dell'  a- 
spetto  quintile , che  è la  quinta  parte  di  3Go°,  ossia  72°. 

BISESTILE  ( Calendario ).  Viene  cosi  chiamalo  l’anno  composto  di  3GG  giorni , 
che  si  forma  di  quattro  in  quattro  anni  mediante  l' intercalazione  di  un  giorno 
nel  mese  di  Febbrajo,  che  allora  è composto  di  29  giorni , mentre  non  ne  ha  che 
28  negli  anni  comuni.  Quest'aggiunta  di  un  giorno  ha  per  oggetto  di  riacqui- 
stare le  G ore  delle  quali  l'anno  civile  differisce  dall'anno  astronomico,  quando 
il  primo  non  è composto  che  di  365  giorni.  Vedi  Anno  e Calendario. 

All'  epoca  della  riforma  del  calendario  romano  fatta  da  Giulio  Cesare,  il  giorno 
intercalare,  che  si  stabilì  di  aggiungere  ogni  quattro  anni,  fu  posto  immediata- 
mente dopo  il  24  Febbra jo,  che  secondo  la  manieia  dei  Romani  di  contare  i 
giorni  chiaraavasi  dies  sextus  calendas  Martiiy  cioè  sesto  giorno  avanti  le  colen- 
de di  Marzo  ; c siccome  non  si  volle  cambiare  il  nome  dei  giorni  seguenti,  così 
il  giorno  intercalato  si  chiamò  col  nome  stesso  del  giorno  24,  e si  considerò  come 
una  continuazione  di  quello.  Dal  nome  in  tal  modo  ripetuto,  il  giorno  intercala- 
re si  disse  bissextus  dies  calendas  Martiiy  cioè,  sesto  giorno  avanti  le  colen- 
de di  Marzo  contato  per  la  seconda  volta  ; di  qui  gli  anni  nei  quali  si  tro- 
vava una  tale  intercalazione  furono  delti  bisestili.  Secondo  le  leggi  romane  , nel 
computare  l'epoca  della  nascita  di  un  fanciullo,  il  giorno  24  e il  seguente  erano 
considerati  come  un  solo  giorno  nell'  anno  bisestile. 

BISEZIONE.  (Geom.).  Divisione  di  un' estensione  qualunque  in  due  parti  eguali. 

BISLUNGO.  (Geom.).  Epiteto  ehe  si  dà  a qualunque  figura  più  lunga  che  larga. 
Così  un  rettangolo  di  cui  i quattro  lati  non  sono  eguali , ossia  che  non  è un 
quadrato  è un  rettangolo  bislungo.  Un'ellisse  è una  figura  bislunga  , ec.  Una 
sferoide  bislunga  è la  medesima  cosa  che  un»  sferoide  allungata.  ( Vedi y questa 
parola  ). 

BUONE,  matematico  greco,  di  cui  è ignota  la  patria.  Verso  l'anno  239  avanti 
G.  C.,  dedicò  ad  Aitalo  re  di  Pergamo  un  Trattato  delle  macchine  da  guerray 
che  si  trova  in  greco  e in  latino  nella  collezione  de'  Mathematici  veteres , Pa- 
rigi, 1693,  in-fol.  pubblicata  da  Thévenot. 

BLAEUW  (Guglielmo),  stampatore  ed  autore  di  carte  geografiche,  nacque  ad  Am- 
sterdam nel  1571  e morì  nella  stessa  città  il  21  Ottobre  tG38.  Discepolo  ed  ami- 
co di  Ticonc  Brahé,  sapeva  fare  buone  osservazioui  astronomiche  che  egli  appli- 
cava alla  costruzione  delle  sue  carte  geografiche;  tentò  ancora  di  misurare  un 
arco  di  meridiano  Ira  il  Texcl  c la  Mosa.  Non  si  ha  di  Blaeuw  che  la  se- 
guente opera:  Institutio  astronomica  de  usu  globorumy  Amsterdam,  iGJo,  in-8  ; 
ivi,  1690,  iu*8. 

BLAGRAVE  ( Giovanni),  dotto  matematico  inglese,  nato  verso  la  metà  del  XVI 
secolo  nella  contea  di  Berk.  La  vita  studiosa  e solitaria  di  Blagrave  offre  pochi 
avvenimenti.  Si  sa  solamente  che  dopo  aver  fatti  brillanti  studj  a Heading  e al- 
1*  università  di  Oxford  si  ritirò  ne' suoi  possessi  di  Sou t h cote- Loti ge.  Le  mate- 
matiche furono  il  solo  oggetto  delle  sue  meditazioni  in  quel  ritiro  pacifico,  dove 
non  vennero  a disturbarlo  le  procelle  del  suo  secolo,  le  cui  rivoluzioni  occupano 
un  posto  sì  grande  nella  storia  sociale.  Giovanni  Blagrave  ha  composto  molle 
opere  stimabili  col  solo  intendimento  di  rendere  lo  studio  delle  matematiche  più 
facile  e più  generale.  Dopo  essere  stato  il  benefattore  dei  poveri,  morì  a Reading 
il  9 Agosto  1611.  I suoi  amici  c i suoi  parenti  gli  eressero  un  monumento  in  quella 
città,  nella  chiesa  dedicata  a S.  Lorenzo,  dove  fu  sepolto.  Il  suo  testamento, 
che  potrebbe  giudicarsi  bizzarro,  manifesta  nel  tempo  stesso  la  generosità  del  suo 
cuore  e lo  spirito  esatto  e previdente  di  uu  matematico.  È stalo  detto  che  esso 
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è una  delle  sue  migliori  opere.  Ecco  in  qual  modo  uno  de»  *uoi  biografi  ne  espo- 
ne  le  particolarità  più  intercalanti,  * Blagrave  non  essendo  italo  inai  ammogliato, 
c per  testamento  di  suo  padre  avendo  la  disposizione  dei  beni  della  sua  fami- 
glia per  novantanove  anni,  a contare  dall' anno  >591,  legò  ad  ognuno  dei  figli  e 
discendenti  de’ suoi  tre  fratelli,  in  tutto  questo  spazio  di  tempo,  la  somma  di  5o 
lire  sterline , che  sarebbe  loro  pagata  quando  fossero  giunti  all’età  di  26  anni: 
ei  calcolò  la  sua  donazione  con  tanta  esattezza,  che  da  ottanta  de'  suoi  nipoti  ne 
raccolsero  il  prodotto.  Fra  le  altre  beneficenze,  lasciò  dieci  lire  sterline  per  es- 
ser distribuite  nel  modo  seguente:  il  venerdì  santo,  i san  tesi  di  ciascuna  delle  tre 
parrocchie  di  Reading  dovevano  inviare  al  palazzo  delta  città  una  fanciulla  vir- 
tuosa che  avesse  vissuto  cinque  anni  col  suo  padrone  ; colà,  in  presenza  dei  ma- 
gistrati, queste  tre  fanciulle  dovevano  tirare  a sorte  coi  dadi  per  le  dieci  lire. 
Le  due  ragazze  che  non  avevano  ottenuto  nulla  venivano  rimandate  1’  anno  se- 
guente con  una  terza,  e cosi  egualmente  il  terz’anno,  fintantoché  ognuna  avesse 
tirato  tre  volle  pel  premio. 

Blagrave  ha  lasciato  le  seguenti  opere  scritte  tutte  in  inglese:  I Giojello  ma- 
tematico , Londra  , i585,  in-fol.  ; II  Della  costruzione  e dell'uso  del  bastone 
famigliare , così  chiamato  perchè  può  servire  egualmente  per  passeggiare  e 
per  misurare  geometricamente  tutte  le  altezze , Londra,  1S90,  in-4i  HI  Astro- 
labium  uranicum  generale  ec.y  o Consolazione  e ricreazione  necessaria  e pia- 
cevole pei  navigatori  nei  loro  lunghi  viaggi ; contenente  C uso  d'un  astrolabio  ec.y 
Londra,  i5q6  , in*4  ; IV  L'arte  di  fare  gli  orologi  solari  , Londra,  1609  , a 
parli , in-4* 

BLONDEL  (Fraucesco),  matematico  e architetto  celebre,  nacque  a Ribemont  in 
Piccardia,  nel  1617.  Il  caso  avendolo  posto  in  relazione  con  una  famiglia  potente, 
comparve  di  buon'  ora  sulla  scena  del  mondo,  c vi  si  trovò  in  tal  situazione  fa- 
vorevole da  potervi  sviluppare  i suoi  talenti.  Scelto  venne  nel  i65a  ad  accom- 
pagnare nc'  suoi  viaggi  il  giovine  conte  di  Brienne,  ed  insieme  con  esso  scorse 
per  tre  anni  i paesi  del  settentrione , la  Germania  e l’Italia.  In  seguito  fu  im- 
piegalo in  parecchie  negoziazioni  diplomatiche.  Mentre  tanti  uomini  non  consi- 
derano lo  studio  e il  sapere  che  come  mezzi  per  acquistar  fortuna,  Blondel  sem- 
bra al  contrario  non  avere  accettalo  impieghi  elevali,  che  per  poter  dedicarsi  con 
maggior  facilità  e distinzione  a lavori,  ai  quali  infatti  egli  deve  tutta  la  sua  fama 
e la  sua  gloria.  Ei  viaggiò  in  Egitto,  e nel  1659  andò  a Costantinopoli  in  qua- 
lità d’  inviato  straordinario  del  re  di  Francia,  a motivo  della  prigionia  dell'am- 
basciatore francese.  Il  successo  che  ottenne  in  questa  missione  gli  fruttò  il  diplo- 
ma di  consigliere  di  sluto,  e lo  fece  scegliere  da  Luigi  XIV  per  insegnare  al 
Delfino  suo  figlio  le  belle  lettere  e le  matematiche.  Le  sue  profonde  cognizioni 
in  queste  ultime  scienze,  delle  quali  fu  pure  professore  al  collegio  reale,  gli 
servirono  evidentemente  a regolarizzare  le  sue  produzioni  in  architettura  , arte 
alla  quale  si  diede  ad  un  tratto  nel  i6G5,  e che  in  seguito  coltivò  con  ardore.  La 
sua  prima  opera  fu  la  restaurazione  di  un  ponte  a Saiotcs  sulla  Charente,  ch'ei 
ristabilì  con  arditezza,  c sul  quale  pose  un  arco  trionfale*  Non  entreremo  in 
maggiori  particolarità  sii  questo  proposito  , ed  aggiungeremo  soltanto  che  il  ta- 
lento di  Blondel  parve  inclinare  con  maggior  simpatia  verso  quest’ ultimo  genere 
ali  costruzioni.  Nel  1669,  fu  eletto  membro  dell'Accademia  delle  Scienze,  ed  il 
re  lo  investì  con  patenti  del  titolo  d'architetto  della  città  di  Parigi  , incarican- 
dolo solo  dell'esecuzione  dei  monumenti  destinati  al)' abbellimento  di  quella  ca- 
pitale. È autore  dell' arco  trionfale  della  porta  S.  Dionigi;  ma  è di  giustizia  Pos- 
servare  che  le  due  porte  laterali  di  quel  vago  monumento,  paragonabile  con  quanto 
ri  rimane  delle  opere  antiche  in  tal  genere,  sono  errori  che  gli  furono  imposti  pel 
comodo  dei  passeggeri  dagli  scabini  ( e‘chevins)\  poiché  allora  quell'arco  non  er? 
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isolalo  come  lo  è oggi,  nè  poteva  girarti  intorno  ad  etto.  1 talenti  di  Blondel  furono 
ricompensali  col  posto  di  direttore  e di  professore  all'  Accademia  di  architettura, 
istituita  nel  1671.  Fu  allora  che  compilò  col  titolo  di  Court  d' ar chi  tee  ture  le 
lezioni  che  dava  a*  suoi  allievi  ; opera  eccellente  che  attesta  le  cognizioni  profon* 
de  che  aveva  nell'arte  sua,  e la  felice  applicazione  che  seppe  farvi  delle  matema- 
tiche. La  carriera  di  Blondel  non  doveva  però  chiudersi  in  tal  modo.  Compose 
successivamente  un  trattato  sull'arte  di  gettare  le  bombe  e un  trattato  sulla  fortifi- 
cazione delle  piazze,  che  presentò  al  re  nel  1675.  Questo  principe  lo  ricompensò 
di  queste  due  opere  col  titolo  di  maresciallo  di  campo,  ma  non  permise  che  ve- 
nissero pubblicate,  prima  che  fossero  terminate  le  fortificazioni  che  si  facevano 
in  molte  piazze.  Blondel  mori  nel  Febbrajo  del  1686:  gli  artisti  entusiasti  gli 
hanno  dato  spesso  il  soprannome  di  Grande  ; deve  però  convenirsi  che  ha  trat- 
tato in  un  modo  ragguardevolissimo  tutti  i rami  della  scienza  e dell'  arte,  di  cui 
il  suo  talento  capriccioso  e brillante  lo  portò  ad  occuparsi.  Le  opere  principali 
di  Blondel  sono:  I Court  d' a rch  iteci  lire , Parigi,  1675  in-fol  ; ivi,  1698,  2 voL 
in-fol.  ; II  Histoire  du  calendrier  romain , Parigi,  1682,  in-4;  e alPAja,  1684, 
in-8  : questo  libro  utile  e poco  comune  è stato  tradotto  in  italiano  e stampato 
a Roveredo,  r 747**  *n"4  p»cc.  : III  Court  de  matbématiques  pour  le  Dauphin , 
Parigi,  if’83  , 2 voi.  in-4  *»  IV  L' art  de  jeter  les  bombes , Aja  , i685,  in-12; 
V Aouve/le  manière  de  fortijier  let  place s ^ Parigi,  »683,  a.  voi.  in-4. 

BOARETT1  (Francesco),  celebre  letterato  italiano,  nato  nel  1748  c morto  il  i5 
Maggio  1799.  Delle  molte  sue  opere  non  citeremo  che  la  seguente:  Pentieri 
tulio  trisezione  dell' angolo , Venezia,  1793,  in-4.  Si  consulti  sopra  Roaretti  il 
Supplimento  alla  Biografia  universale. 

BODE.  ( G io  vaniti  Elert),  famoso  astronomo,  nato  ad  Amburgo  il  19  Gennajo 
1747,  manifestò  di  buon'ora  la  sua  inclinazione  per  le  scienze  matematiche.  Suo 
padre,  che  teneva  una  dozzina  pei  giovani  che  s' iniziavano  al  commercio,  gliene 
insegnò  i primi  elementi;  e J.  G.  Busch  direttore  dell'Accademia  di  commercio 
ad  Amburgo  gli  diede  lezioni  di  geometria  e di  cosmografìa.  Lo  studio  dei  cieli 
attirò  sopra  ogni  altro  l'attenzione  di  Bode.  Il  granajo  della  casa  paterna  era 
l'osservatorio  dal  quale  esaminava  il  corso  degli  astri  per  mezzo  di  un  telescopio 
che  da  sè  stesso  crasi  costruito  con  vetri  da  occhiali.  All'età  di  diciotto  anni 
calcolava  con  molta  precisione  il  cammino  dei  pianeti  e gli  ecclissi  lunari;  e nel 
1766  si  fece  conoscere  al  pubblico  con  un  opuscoletto  sull' ecclissi  del  sole  che 
doveva  seguire  il  5 Agosto  dello  stesso  anno.  Per  consiglio  di  Busch,  che  io  in- 
coraggiava a proseguire  in  tal  genere  di  studio,  scrisse  un  trattato  elementare  di 
astronomia,  che  pubblicò  in  tedesco  col  titolo  d 'Introduzione  alla  cognizione  del 
cielo  ttellato , Amburgo,  1768,  iu-8,  e che  ebbe  in  Germania  una  voga  che  po- 
chi altri  libri  di  simil  genere  possono  vantare.  Una  breve  dissertazione  che  Bode 
pubblicò  nel  1769  intorno  al  passaggio  di  Venere  sul  disco  del  sole,  che  doveva 
aver  luogo  il  3 Giugno,  e la  scoperta  che  nel  29  Agosto  dello  stesso  anno  ei  fece 
della  cometa  che  apparve  nella  costellazione  del  Toro  , accrebbero  la  sua  repu- 
tazione, alla  quale  pose  il  suggello  colla  pubblicazione  dei  fogli  mensili  noti 
sotto  il  nome  d'  Introduzione  per  ciascun  mese  alla  cognizione  della  situazio- 
ne e del  moto  della  luna  e degli  altri  pianeti , che  prosegui  dal  1770  fino  al 
* Quest'opera  periodica  lo  pose  in  relazione  coi  dotti  e cogli  astronomi  più 
distinti  dell'  Europa. 

Nel  <772,  avendo  inviato  a Lambert  la  sua  Introduzione  alta  cognizione  del 
cielo  stellato , ne  ricevè  i più  lusinghieri  ringraziamenti,  e venne  quasi  subito 
nominato  astronomo  pratico  dell'  Accademia  di  Berlino;  ma  non  vi  fu  ammes- 
so come  membro  che  dieci  anni  dopo.  Chiamato  in  quella  capitale  dall'  illustre 
Lederico  li,  fu  incaricato  dalla  stessa  Accademia  della  compilazione  di  un  ao- 
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mi .1  rio  accademico,  ch'ei  pubblicò  col  titolo  di  Effemeridi  o Annuario  astrono- 
mico per  l'anno  1576  con  una  nuova  carta  della  luna , Berlino,  1774,  in-8.  È 
questo  il  primo  volume  di  una  collezione  preziosa  che  è siala  continuala  sotto 
la  direzione  di  questo  dotto  astronomo  fino  ai  giorni  nostri.  Le  persone  ebe  si 
occupano  delle  scoperte  falle  in  questa  scienza  non  possono  dispensarsi  dallo  stu- 
diare le  memorie  contenute  in  quella  raccolta.  Lambert , Bernoulli  , Schulze  ed 
altri  concorsero  ad  arricchirla  di  tavole  e di  calcoli  interessantissimi.  L’Accade- 
mia di  Berlino  ne  abbandonò  nel  1779  la  pubblicazione,  e da  quell’ epoca,  Bode 
1’  ba  continuala  solo  senza  interruzione  fino  alla  stia  morte:  infatti  il  54°  volume 
si  compì  poco  prima  cb'ei  morisse. 

Nel  1798,  Lalande  invitò  tutti  i più  celebri  astronomi  dell’  Europa  a radu- 
narsi all’osservatorio  di  Gotha,  uno  dei  più  belli  e de’  più  utili  stabilimenti 
di  tal  genere,  per  concertarsi  insieme  intorno  ai  lavori  atti  ad  estendere  i 
confini  della  scienza.  Malgrado  le  insinuazioni  dell’  Inghilterra  , che  fece  intendere 
alla  corte  di  Gotha  che  i signori  astronomi  arrebbero  potuto  avere  in  mira  di 
intrudersi  nelle  rivoluzioni  terrestri,  invece  di  occuparsi  di  quelle  del  cielo,  l’as- 
semblea ebbe  luogo  sotto  la  protezione  del  principe  regnante.  Bode  vi  assistè;  e 
in  tale  occasione  il  re  di  Prussia  in  riconoscenza  de’  suoi  servigi  gli  aumentò  di 
centocinquanta  federici  la  sua  pensione.  Frattanto,  instancabile  uel  lavoro,  Bode 
proseguiva  con  ardore  le  sue  osservazioni,  frutto  delle  quali  fu  il  suo  Alias  coe- 
lestis , ch’ei  pubblicò  in  venti  grandi  carte  a Berlino  nel  1801.  Quest’opera 
importante  per  l’astronomia,  il  piano  e la  forma  della  quale  era  stato  stabilito 
nella  riunione  di  Gotha,  contiene  una  lista  di  17340  stelle,  cioè  dodicimila  di  più 
di  quelle  che  si  trovavano  comprese  nelle  antiche  carte.  Tal  lavoro,  cui  aggiunse 
le  descrizioni  e le  istruzioni  necessarie,  è sufficiente  per  tramandare  alla  più  re- 
mota posterità  il  nome  dell'autore.  Parecchie  Accademie  e Società  dotte  delle 
principali  città  d’Europa,  quali  sono  Londra,  Pietroburgo,  Stockolm  , Copen- 
hagen, Gottinga,  Monaco,  Utrecht,  Mosca,  lo  accolsero  come  membro. 

Onorato  della  stima  de’ suoi  sovrani  c di  tutti  i dotti,  Bode  ebbe  una  vita 
lunga  e felice;  e sebbene  negli  ultimi  suoi  anni  l’indebolimento  delle  forze  fisi- 
che l’obbligasse  a desistere  dalle  funzioni  di  astronomo  e di  direttore  dell’ osser- 
vatorio di  Berlino,  non  tralasciò  di  darsi  allo  studio  coll’  usalo  ardore.  I calcoli 
pel  suo  Annuario  astronomico  lo  tennero  occupalo  fino  al  termine  della  sua  car- 
riera, e già  aveva  calcolato  le  tavole  del  corso  del  sole  per  l’anno  i83o,  che  do- 
vevano essere  inserite  nel  55°  volume,  quando  fu  colpito  da  morte  il  23  Novem- 
bre 182G.  Serbato  avendo  fino  all'estremo  momento  tutte  le  facoltà  del  suo  spi- 
rito, occupavasi  particolarmente  dell’  ecclissi  del  sole  che  accader  doveva  il  29 
Novembre,  e se  ne  intratteneva  nel  giorno  eziandio  della  sua  morte  col  professore 
Encke.  Molli  sono  gli  scritti  lasciati  da  Bode,  e i principali,  oltre  quelli  già 
indicati,  sono  i seguenti:  1 Rappresentazione  degli  astri  sopra  trenlaqualtro 
tavole , Berlino,  1782,  in-4  ; 2»  ediz.,  Berlino,  i8o5,  in-4  e in-8;  II  Introduzio- 
ne alta  cognizione  generale  del  globo,  Berlino,  1786,  in-8;  III  Elementi  delle 
scienze  astronomiche , ivi,  1793,  in-8;  IV  Le  osservazioni  e le  descrizioni 
degli  astri  di  Tolomeo , ivi,  1795,  in-8;  V II  sistema  planetario  del  sole , 
ivi,  1788;  VI  Un  gran  numero  di  dissertazioni  (in  francese)  nelle  Memorie  del- 
1’  Accademia  di  Berlino.  Si  veda  per  altre  notizie  il  Supplimento  alla  Biografia 
universale. 

BOEZIO  ( Akicio,  Minilo,  Tozquato,  Sevizino),  l’uomo  il  più  dotto  e il  più  vir- 
tuoso del  suo  tempo,  nacque  a Koma  nel  455  da  un'  antica  e nobile  famiglia  di 
quella  città.  Tutte  acquistale  avendo  le  cognizioni  che  in  ogni  ramo  del  sapero 
possedevansi  in  quell’  epoca  disgraziata  , non  dove  che  al  proprio  merito  gli  onori 
ai  quali  fu  inalzalo  da  Teodorico  re  dei  Goti.  Questo  principe  lo  creò  maestro 
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del  palazzo  e degli  ufizj , c repalando  che  qualunque  onore  ordinario  non  fosse 
sufficiente  a ricompensate  le  sue  rare  qualità , lo  fece  console  nel  5to  senza  col- 
lega, esempio  unico  nei  fasti  consolari.  Per  lungo  tempo  Boezio  fu  1'  oracolo  di 
Teodorico,  e l’idolo  dei  Goti;  ma  i nemici  che  si  era  suscitati,  reprimendo  gli 
abusi,  gasligando  i malvagi  e difendendo  i diritti  del  Senato  romano,  trovarono 
mezzo  d’ ingannare  Teodorico  divenuto  nella  sua  vecchiaja  geloso  e diffidente. 
Arrestalo  a Pavia  come  reo  di  alto  tradimento,  e rinchiuso  quindi  in  un  riraolo 
castello,  fu  messo  a morie  il  a3  Ottobre  i5a4  con  circostanze  che  fanno  fremer 
d’  orrore. 

Oltre  un  gran  numero  di  opere  sulla  letteratura,  sulla  fisica,  sulla  teologia,  e 
sulla  metafisica,  Boezio  scrisse  un  trattato  sull*  aritmetica  in  due  libri,  che  pub- 
blicato venne  con  questo  titolo:  Anitii  Manilii  Sederini  Bottini  Arithmetica 
decerti  libris  demonstrata,  ad jecto  commentario , Augusta,  1488  , in*4  \ Colonia, 
1489,  in  4;  Parigi,  1496,  in-fol.;  ivi,  i5av,  in-fol.  Ne  scrisse  un  altro  in  cinque  libri 
sulla  musica:  compose  tre  libri  di  geometria,  Pullimo  dei  quali  è perduto;  i due 
che  rimangono  furono  stampati  col  titolo  : Boetii  Geometriae  libri  duo,  ex  re- 
censione Aie.  Judeci , Venezia,  *40ri  in-fol.,  e ristampati  a Basilea  nel  iS^o 
per  cura  di  Enrico  Glareano.  Tradusse  Euclide  c scrisse  un  trattato  sulla  qua- 
dratura del  circolo;  pubblicò  ancora  una  traduzione  delle  opere  di  Tolomeo  c di 
Archimede,  ina  nessuno  di  questi  lavori  è giunto  fino  a noi.  Estese  notizie  su 
questo  dotto  si  rinvengono  in  Mazzuchelli,  Gli  Scrittori  d' Italia,  e nella  Bio- 
grafia universale . 

BOISSIÈRE  (Claudio),  matematico  del  XVI  secolo,  nato  nella  diocesi  di  Greno- 
ble. Si  hanno  di  Ini  le  seguenti  opere  matematiche:  I Art  de  ! arithmétique , 
contenant  Ics  dimensions  com  traode  s , tant  pour  ! art  militaire  que  pour  les 
antres  calculs , Parigi,  »554,  in-8;  II  Nobilissimi^  et  antiquissimus  ludus  py- 
thagoricus , qui  rhythmomachia  nominatiti',  in  ut  ili  totem  et  relaxalionem  stu- 
diorum  comparatus , ad  vcram  et  facìlem  proprietatem  et  rationem  nunxerorum 
assequendam  ; nunc  tandem  per  Claudium  Buxerium  De/finatem  illustrai  us, 
Parigi,  i55G,  in-8.  Su  quest'  oj»era  si  veda  quanto  ne  ha  scritto  Giorgio  Colvener 
nel  suo  Chronicon  cameracense  , Donai,  i6i5„  in-8,  pag.  4^*  \ IH  Les  prin - 
cipes  d' astronomie  et  cosmographie , et  ! usa ge  du  globe , tradotto  dal  latino 
di  Gemma  Frisio,  Parigi,  i556,  in-8. 

BOMBELLI  (Raffaello),  celebre  algebrista  bolognese  del  secolo  XVI.  Cossali,  nel 
secondo  volume  della  sua  opera  che  ha  per  titolo:  Origine,  trasporto  in  Italia , 
primi  progressi  in  essa , dell'  algebra,  confuta  Passerzione  di  Gua  di  Malves, 
che  teneva  Bombelli  per  inventore  del  calcolo  dei  radicali.  Cossali  però  conviene 
che  Bombelli  è il  primo  che  abbia  dettate  le  regole  del  calcolo  delle  quantità  ra- 
dicali immaginarie.  Bombelli  è principalmente  conosciuto  per  aver  dimostrato, 
per  mezzo  di  costruzioni  geometriche  , che  le  radici  di  un’  equazione  di  terzo 
grado  sono  tutte  reali  nel  caso  irriducibile , quantunque  nascoste  sotto  una  for- 
ma immaginaria.  Ei  si  accinse  ancora  a trovare  queste  radici  mediante  l’estra- 
zione della  radice  cubica  della  formula  cardanica,  e vi  riasci  in  alcuni  casi , seb- 
bene non  potesse  giungere  a dare  una  regola  generale.  Finalmente  espose  con 
maggior  chiarezza  ed  estensione  il  metodo  per  risolvere  le  equazioni  di  quarto 
grado,  che  era  slato  trovato  da  Luigi  Ferrari;  e tuli  furono  i perfezionamenti 
che  introdusse  in  questo  metodo,  che  in  oggi  non  è esso  più  conosciuto  che  sotto 
il  nome  di  Bombelli.  Tutte  le  scoperte  di  Bombelli  si  vedono  esposte  nel  suo 
Trattato  d' Algebra , in  lingua  italiana,  stampato  a Bologna  nel  i5^a  e nel  *579  in-4. 

Bombelli  racconta  che  essendogli  stato  fatto  vedere  da  Anton  Maria  Pazzi  reg- 
giano, lettore  di  matematiche  a Roma,  un  manoscritto  di  Diofaulo  nella  biblio- 
teca vaticana,  ne  intraprese  insieme  con  esso  la  traduzione,  coll'idea  di  pubblicar- 
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• la.  Egli  aggiunge  ili  avervi  trovate  frequenti  citazioni  di  autori  indiani,  dal  che 
argomenta  che  l'algebra  era  conosciuta  dagl'indiani  molto  prima  che  dagli  Arabi. 
Quest’ asserzione,  molle  volte  riportata  e frequentemente  contradetta,  indusse  Cos- 
tali a fare  esaminare  attentamente  tutti  i manoscritti  di  Diofanto  esistenti  nella 
libreria  vaticana  (in  numero  di  tre);  ma  da  questo  riscontro  nulla  si  trovò  che 
confermasse  I’  asserzione  di  Hombelli.  Nulladimeno  ciò  non  toglie  ogni  dubbio  , 
poiché  da  una  parte  non  può  esservi  nessun  sospetto  d'  inganno  nell'  asserzione 
dell'  algebrista  bolognese,  e per  I'  altra  è certo  che  I'  opera  di  Diofanto  contiene 
in  realtà  un  gran  numero  di  questioni  analoghe  a quelle  trattate  dal  matematico 
indiano  llascara  Acharya  nel  suo  libro  intitolato:  B/ia  Gannita.  Siccome  però  nel- 
I’  edizione  tolosana  di  Diofanto  si  dice  che  Bombelli  ha  male  interpretati  i pro- 
blemi che  esso  ha  tratti  dal  matematico  alessandrino  e inseriti  nel  suo  trattato 
d’  algebra , cosi  è anco  possibile  che  abbia  preso  qualche  equivoco  nella  tradu- 
zione di  qualche  passo  greco.  Per  ulteriori  notizie  sopra  Bombelli,  si  veda  Maz- 
zuchelli.  Gli  Scrittori  d'Italia,  Brescia,  ij53-63,  6 parli,  in-fol.;  Hutlon  Ma- 
thematica! traets , Londra,  181»,  3 voi.  in-8,  tom.  II,  pag.  a5a;  Corsali,  Origi- 
ne, trasporto  in  Italia,  primi  progressi  in  essa,  dell' algebra,  Parma,  1797-99, 
a voi.  in-4  ; Montisela,  Uistoire  des  mar/ieinatii/ues , Parigi,  1799,  4 voi. 
in-4;  Kaestner,  Storia  delle  matematiche  (in  tedesco),  Gottinga,  179&-1800, 
4 voi.  in-8. 

BONACC1  ( Leonardo).  Vedi  FIBONACCI  (Leosiazdo). 

DONATI  0 BON ATTI  ( Guido)  , fu  uno  dei  più  dotti  astronomi  del  XIII  secolo.  È 
incerto  il  luogo  della  sua  nascila.  Alcuni  cronachisti  dicono  che  era  fiorentino,  e che 
scacciato  dalla  sua  città  nativa  si  refugiò  a Forlì,  dove  altri  vogliono  che  nascesse. 
Formando  in  quel  tempo  1'  astronomia  una  sola  e medesima  scienza  coll'  astro- 
logia, o per  dir  meglio  non  studiandosi  I' astronomia  che  col  fine  di  poter  vedere 
negli  astri  i futuri  destini  degli  uomini , non  dee  far  meraviglia  se  Guido  Bo- 
nati  fosse  successivamente  astronomo  di  Ezzelino,  di  Guido  di  Monlefellro,  della 
repubblica  di  Firenzr,  e forse  ancora  di  Federico  II,  e può  credersi  anzi  che  più 
della  sua  profonda  dottrina  coni ribuissero  ad  acquistargli  una  fama  popolare  le 
sue  predizioni  astrologiche.  Molte  storielle  sono  state  spacciate  sul  suo  conto  , le 
quali  raccolte  dai  compilatori  del  XV  e del  XVI  secolo  hanno  indotto  molti  a 
crederlo  un  semplice  impostore.  Bonati  sulla  fine  d' suoi  giorni  si  fece  monaco 
dell’ordine  de'  francescani,  e mori  verso  l'anno  i3oo.  Le  sue  opere  sono  state 
raccolte  da  Giacomo  Canterus,  e stampate  col  titolo  di  Guidonis  Bonati  Tra- 
ctatns  decem  astronomiae,  per  Erardo  Kaldoll,  in  Augusta,  s49>,  in-4-  Questa 
edizioue  bella  e rara,  pubblicata  per  cura  di  Giovanni  Engel  (Job.  Angelus) 
d’Aicha  in  Baviera,  è la  sola  che  i enriosi  debbono  cercare.  Sopra  tale  astronomo 
si  consulti  Mazzuchelli,  Gli  Scrittori  d'Italia,  Brescia,  1753-63,  6 part.  in-fol., 
Libri,  Uistoire  des  mathematiques  en  Italie,  Parigi,  i838,  a voi.  in-8,  c la 
Biographie  universelle. 

BONATI  (Tzonoao),  nato  nel  di  8 Novembre  1 724  a Bondeno  nel  Ferrarese,  stu- 
diò dapprima  la  medicina,  e ti  dottorò  in  questa  facoltà;  ma  in  seguito  , senza 
abbandonare  del  tutto  tal  professione,  una  particolare  inclinazione  alle  matema- 
tiche lo  indusse  a darsi  allo  stndio  di  queste  scienze,  sotto  la  direzione  del  dotto 
professore  d’idraulica  Romualdo  Bertaglia.  Ben  pretto  i suoi  rapidi  progressi  gli 
cattivarono  la  stima  e l'amicizia  del  maestro,  che  seco  il  condusse  a Roma  nel 
1759,  allorché  fu  colà  chiamato  per  trattarvi  dell'importante  questione  del  prosciu- 
gamento delle  paludi  pontine,  e di  quella  della  congiunzione  del  torrente  Reno 
al  Po.  Ebbe  allora  mezzo  il  Bonati  di  far  conoscere  le  soe  profonde  cognizioni 
nella  scienza  idraulica;  e le  onorevoli  e difficili  commissioni  che  successivamente 
gli  vennero  affidate  dai  papi  Clemente  XIII  e Pio  VI,  dai  duebi  di  Parma  e di 
Dit.  di  Mat.  Voi.  II.  18 
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Modena,  dui  principe  di  Piombino,  e dalla  maggior  parte  delle  città  dello  stato 
pontifìcio,  attestano  la  stima  che  si  era  acquistata,  mentre  il  buon  disimpegno 
che  loro  diede  è U più  luminosa  riprova  di  quanto  giustamente  fosse  foudata 
una  tale  stima. 

Gl*  incarichi  che  continuamente  venivangli  dati  non  gl*  impedirono  di  consa- 
crare molte  delle  sue  veglie  ad  ampliare  i confini  delta  scienza  idraulica,  non 
meno  che  quelli  delle  matematiche  pure.  Genneté,  in  un  suo  libro  intitolato: 
Expériences  sur  le  cours  ties  Jleuves , Parigi,  1760,  in-8 , aveva  avanzato  sulla 
teoria  delle  acque  correnti  paradossi  che  trovato  avevano  non  pochi  partigiani  : 
a reprimere  la  perniciosa  influenza  di  quelle  assurde  dottrine,  Bonati  insti t uà 
ingegnose  esperienze , che  non  furono  meno  utili  all*  avanzamento  della  scienza, 
delle  confutazioni  che  degli  errori  di  Genneté  furono  fatte  da  varj  dotti  idrau- 
lici. Le  esperienze  di  Sonali  su  questo  argomento  si  vedono  nel  tomo  VI  della 
Raccolta  di  autori  italiani  che  trattano  del  moto  delle  acque,  e in  una  memoria 
intitolata:  Esperienze  in  confutazione  del  sig.  Genneté  intorno  al  corso  dei 
fiumi . Fece  pure  profonde  ricerche  sulla  velocità  delle  acque  correnti,  e ne  pub- 
blicò il  risultato  in  una  memoria  importante  intitolata:  Delle  aste  ritrometriche  e 
di  un  nuovo  pendolo  per  trovare  la  scala  delle  velocità  di  un'acqua  corren- 
te. Nel  tomo  Vili  degli  Atti  della  Società  italiana  dei  quaranta  si  trova  una 
importante  memoria  di  Bonati  sulla  Natura  delle  radici  delle  equazioni  lette- 
rali di  quinto  e sesto  grado  , e nuovo  metodo  per  le  radici  prossime  delle 
equazioni  numeriche  di  qualunque  grado : in  questa  memoria  l'autore  espone 
un  metodo  assai  spedito  per  calcolare  le  radici  delle  equazioni,  fondato  sulla  teo- 
ria delle  curve  piane  e sul  calcolo  differenziale. 

Bonati  fu  professore  di  meccanica  e d'idraulica  nell' universi  là  di  Ferrara  dopo 
la  morte  del  suo  maestro  Berlaglia,  e il  nuovo  governo  italiano  lo  creò  nel  1806 
ispettore  generale  onorario  delle  acque  coll' intero  stipendio:  favore  che  erasi  me- 
ritato co' suoi  lunghi  ed  importanti  servigi.  Fu  membro  dell'Istituto  italiano  di 
scienze,  lettere  ed  arti,  e della  Società  italiana  dei  quaranta,  fino  dalla  prima 
fondazione  di  questi  dotti  corpi.  Fu  ancora  socio  corrispondente  di  prima  classo 
dell'Istituto  di  Francia,  della  Società  Reale  di  Londra  c di  altre  Accademie.  Mori 
a Ferrara  il  a Gennajo  1820,  dopo  due  giorni  di  malattia,  nella  casa  del  mar- 
chese Bentivoglio,  nella  quale  era  stato  ospite  pel  corso  di  oltre  sessant' anni.  Su- 
gli altri  scritti  del  Bonati,  e per  altre  notizie  più  partico!arizz»te  sulla  di  lui 
vita,  si  consulti  1' articolo  che  lo  riguarda  nella  traduzione  italiana  della  Biogra - 
pitie  universale , non  meno  che  nel  Supplemento  della  stessa  opera. 

BONGO,  redi  BUNGO. 

BONNYCASTLE  (Giovanni),  matematico  inglese,  nacque  a Whitechurch  nella  con- 
tea di  Buckingham  da  poveri  genitori  , che  però  non  trascurarono  la  sua  edu- 
cazione. Sebbene  le  matematiche  fossero  l'oggetto  principale  de' suoi  studj,  attese 
pure  alla  letteratura,  ed  oltre  la  lingua  greca  e latina  imparò  ancora  l'italiana,  la 
francese  e la  tedesca,  se  non  da  parlarle,  almeno  da  gustare  gli  autori  che  in  queste 
lingue  hanno  scritto:  si  dice  ancora  che  coltivasse  la  poesia  e fosse  appassionato 
ammiratore  di  Shakspeare.  Queste  variate  cognizioni  gli  procacciarono  i mezzi  di 
sussistenza  a Londra,  dove  erasi  recato  per  compiere  la  sua  educazione,  e dove  si 
ammogliò  in  età  di  19  anni.  Divenuto  poco  dopo  vedovo,  prese  a educare  i due 
figli  del  conte  di  Pomprct,  e compiuto  questo  incarico  si  ritirò  ad  Hackncy  nella 
contea  di  Northampton.  Quivi  tenne  un  corso  libero  di  matematiche,  finché  fu 
fatto  professore  di  matematiche  alla  scuola  militare  di  Woolwich.  Bonnycastle  era 
uno  dei  principali  corrispondenti  del  London  Magaziney  e tenuto  era  per  uno  dei 
primi  matematici  inglesi  del  suo  tempo:  ei  mori  a Woolwich  il  i5  Maggio  1821, 
Bonnycastle  è conosciuto  per  un  gran  numero  di  eccellenti  opere  elementari. 
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divenute  clastiche  in  Inghilterra,  e che  spesso  ristampate  accrebbero  la  fortuna 
del  loro  autore.  Esse  sono  scritte  tulle  in  inglese  e sono  le  arguenti  : I Guida 
dello  sedare  nelle  matematiche , Londra,  1780,  in-ia,  spessissimo  ristampata; 
II  Introduzione  all'arte  di  misurare  e alla  geometria  pratica , ivi,  178», 
in-ia;  III  Introduzione  all'  algebra,  ivi,  1783,  iu-12;  IV  Introduzione  all'a- 
stronomia, ivi , 1786,  in-8;  V Elementi  di  geometria  di'  Euclide,  ivi,  1 789  , 
in-8;  VI  Una  traduzione  del  Saggio  sulla  storia  delle  matematiche  di  Bossut, 
Londra,  i8oij,  in-8:  uu  corrispondente  del  Gentleman's  Magatine , 1831,  pag. 
483,  dice  essere  a sua  cognizione  che  questa  traduzione,  che  Bossut  chiama  bel- 
lissima, è di  T.  0.  Churchill,  e che  Bonnyeastle  non  fece  che  scrivere  la  pre- 
fazione ed  aggiungere  in  tine  una  lista  di  matematici,  che  poi  fu  riprodotta  da 
Bossut  nella  ristampa  della  sua  opera  fatta  a Parigi  nel  1810,  3 voi.  in-8,  col  ti- 
tolo d'  Histoire  generale  des  mathématiques  : ciò  non  ostante  la  traduzione  porla 
il  nomedi  Bonnyeastle;  VII  Trattato  di  trigonometria  piana  e sferica,  Londra, 
1806,  in-8;  Vili  Introduzione  al!  aritmetica  , ivi  , 1810,  in-8;  IX  Trattato 
d'  algebra,  ivi,  i8i3,  3 voi.  in-8.  Quest'opera,  che  non  bisogna  confondere  con 
l'altra  indicala  di  sopra  al  n.°  III,  è eccellente  e manifesta  una  profonda  cogni- 
zione dello  stato  della  scienza. 

BOOTE  (Astron.).  Antica  costellazione  boreale  che  conta  53  stelle  nel  catalogo  di 
Flarasteed.  Oltre  questo  nome,  che  significa  pastore , gli  antichi  le  davano  ancora 
I’  altro  di  Arto/ila  ce,  cioè  Custode  dell'  Orsa  ( Vedi  Autofilac»).  Arato  la  chia- 
ma con  ambedue  i nomi: 

Artophylax , vulgo  fui  dicitur  esse  Bootes, 
come  traduce  Cicerone.  Vien  chiamata  ancora,  Bubu/cus,  B ubiti  us , Tardi-Bu- 
bulcus  , Pastor , Custos  boum , Clamator,  Vociferator , Plaustri  Custos  , Cu- 
stos  Erymanlhidos  Ursae  , Arcturus,  Arcturus  minor  , Septeintrio,  Philo- 
melns , Icarus , Lycaon  , Or/on , Arcas , Lanceator,  Venator  Ursae.  La  stella 
più  bella  di  questa  costellazione  porta  oggi  generalmente  il  nome  di  Arturo ; gli 
Arabi  la  chiamavano  Aramech  (Vedi  AaTOao).  Omero  dice  che  questa  stella  è 
di  uu  funesto  presagio,  e Plinio  la  chiama  Sidus  horridum.  Aralo  e Igino  la 
pongono  sotto  la  cintura  ; ma  ora  è uso  di  disegnarla  tra  le  gambe  della  figura. 

Questa  costellazione  si  trova  connessa  con  parecchie  favole  mitologiche.  Alcuni 
la  credono  Atlante  che  porta  il  mondo,  poiché  altre  volte  la  sua  testa  era  vicina 
al  polo:  egli  sposò  Esperia  e n'ebbe  sette  figlie;  infatti  questa  costellazione  tra- 
monta quando  si  levano  le  Plejadi,  che  sono  ancora  chiamate  Atlantidi  ojiglie 
di'  Atlante.  Altri  pretendono  che  Boote  sia  Arcade,  figlio  di  Giove  e di  Calisto, 
che  fu  deificato  dalla  gratitudine  degli  uomini,  per  aver  loro  insegnato  il  modo 
di  fare  il  pane , dopo  averlo  imparalo  da  Tritlolerno.  Cesare  Germanico  dice  che 
Boote  è Icaro  padre  di  Erigone  : Bacco  aveagli  insegnato  I'  arte  di  fare  il  vino, 
perché  la  comunicasse  agli  uomini  ; ma  alcuni  pastori  cui  avea  offerto  questo  li- 
quore essendosi  ubriacati,  e credendo  di  essere  stati  avvelenati,  lo  uccisero.  Sua 
figlia  Erigone  cercò  lungo  tempo  suo  padre,  senza  poterlo  trovare  ; infine  la  sua 
cagna , che  continuamente  abbajava  sul  posto  dove  era  stato  sepolto  Icaro,  le  fece 
scoprire  il  tristo  fine  di  suo  padre , ed  essa  per  disperazione  si  appiccò.  In  me- 
moria di  questo  fatto,  Erigone  è rappresentata  nel  cielo  dalla  costellazione  detta 
la  Vergine,  Icaro  è Boote  , e la  cagna  è Procione  o Sirio.  Lasciando  però  da 
parte  tutte  le  altre  favole  che  su  questa  costellazione  si  raccontano,  pare  proba- 
bile che  T Orsa  maggiore  fosse  in  origine  un  animale  o un  istrumento  addetto 
all' agricoltura  (come  un  bove,  un  asino,  un  carro, ec.),  e Boote  il  condottiero. 

Nelle  antiche  figure,  la  costellazione  di  Boote  è rappresentata  da  un  uomo  con 
una  lancia  nella  mano  destra  ( osservando  il  dorso  della  figura  secondo  il  metodo 
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Ji  Bayer),  e con  una  falce  nella  sinistra.  Nelle  figure  moderne,  si  vede  un  uomo 
che  tiene  una  clava  nella  mano  destra  (osservando  la  figura  di  fronte),  e nella 
sinistra  un  legaccio  a cui  sono  attaccati  due  cani. 

Al  tempo  di  Numi , il  sole  entrava  nel  Capricorno  all'epoca  del  solstizio  inver- 
nale : allora  il  Capricorno  si  trovava  a mezzanotte  al  meridiano  inferiore  : era  quel- 
lo il  principio  dell*  anno  romano,  che  veniva  annunziato  dal  levare  della  Vergine 
e di  Boote.  La  stella  che  nel  medesimo  istante  si  vedeva  all*  orizzonte  era  la  £ di 
quest*  ultima  costellazione;  essa  precedeva  il  levare  dei  piedi  della  Vergine  ed 
apriva  il  nuovo  anno.  Per  questa  ragione  si  è fatto  di  tale  stella  il  Dio  del  tem- 
po , sotto  il  nome  di  Giano,  capo  e motore  dell* armonia  de* cieli.  Gli  si  diedero 
due  facce;  si  posero  a*  suoi  pieni  dodici  altari,  o un  solo  altare  a quattro  facce  ; 
portava  le  chiavi  del  tempo,  e teneva  il  numero  3oo  in  una  mano  e il  65  nel- 
1*  altra.  Con  ciò  si  voleva  fare  allusione  ai  la  mesi,  alle  quattro  stagioni,  e ai 
365  giorni  dell’anno.  Il  primo  mese,  Gennajo,  era  consacralo  a Giano. 

BORDA  (Giovanni  Carlo),  dotto  matematico,  ed  uno  de*  più  celebri  ingegneri 
dell*  ultimo  secolo,  nacque  a Dax,  il  4 Maggio  iy33.  Le  brillanti  disposizioni 
eh’  ei  manifestò  per  le  scienze  matematiche  furono  dapprima  contrariate  dalla 
sua  famiglia,  che  apparteneva  a quella  parte  della  nobiltà  che  acquistato  aveva 
tutto  il  suo  lustro  nella  milizia.  Tal  circostanza  della  sua  vita  gli  è comune  con 
un  gran  numero  di  grandi  uomini,  che  come  lui  doverono  lottare  contro  i pre- 
giudizi o contro  le  vedute  dei  loro  parenti.  Nulladimeno  queste  disposizioni  fu- 
rono abbastanza  decisive  nel  giovine  Borda,  che  aveva  cominciato  i suoi  studj  nel 
collegio  dei  barnabiti  della  sua  città  nativa,  e che  gli  terminò  presso  i gesuiti  di 
La  bièche,  per  determinare  i suoi  genitori  a lasciargli  libera  la  scelta  della  sua 
carriera.  Fu  ammesso  nel  corpo  degl’  ingegneri  militari  , ma  poco  tempo  dopo 
entrò  nei  cavalleggerì , milizia  il  cui  soggiorno  fisso  a Parigi  gli  permetteva  di 
darsi  con  maggior  libertà  e assiduità  allo  studio  speciale  delle  matematiche,  scien- 
ze nelle  quili  aveva  fatto  notabili  progressi.  Infatti  fino  dall’anno  1756,  vale  a 
dire  in  età  appena  di  a3  anni , lesse  all*  Accademia  delle  Scienze  una  Memoria  sul 
moto  dei  projetti , che  ottenne  un'onorevole  menzione,  e che  gli  meritò  il  titolo 
di  socio  aggregato  di  quella  celebre  compagnia.  La  guerra  che  scoppiò  in  qurll'cpoca 
lo  tolse  momentaneamente  alle  scienze  ch*ei  coltivava  con  altrettanto  ardore  e 
successo:  ma  dopo  la  campagna  del  1757,  c dopo  la  battaglia  di  Haslembeck, 
alla  quale  assistè  in  qualità  di  ajutante  di  campo  del  maresciallo  di  Maillebois, 
rientrò  nel  genio  militare  e fu  immediatamente  impiegato  nei  porti. 

Borda  risolse  fin  d*  allora  di  applicare  all*  arte  nautica  le  profonde  sue  cogni- 
zioni nelle  matematiche:  pubblicò  successivamente,  nel  1763,  17660  1767  diverse 
memorie  relative  a questo  nuovo  oggetto  delle  sue  ricerche.  Si  era  proposto  in 
questi  scritti  di  determinare,  per  mezzo  dell*  esperienza,  le  leggi  della  resistenza 
dei  iluidi,  e quelle  del  loro  sgorgo  per  fori  piccolissimi.  Finalmente  pubblicò 
nel  1767  una  memoria  sulla  forma  migliore  da  darsi  alle  palette  delle  ruote 
idrauliche  e alle  ruote  stesse,  perchè  ricevano  il  massimo  impulso  possibile  dalla 
corrente  di  acqua  che  le  fa  muovere.  Queste  esperienze,  che  sì  essenzialmente  in- 
teressavano l’arte  nautica,  lo  fecero  chiamare  fino  dal  1767  al  servizio  della  ma- 
rina, e nel  1768  cominciò  la  sua  prima  campagna.  Non  dobbiamo  dimenticare  di 
dire  che  i lavori  di  Borda  non  si  limitarono  in  quell*  epoca  a ricerche  sull*  ap- 
plicazione delle  scienze  matematiche  ad  oggetti  di  fisica  sperimentale  ; ei  si  oc- 
cupò ancora  con  egual  successo  di  varii  rami  importanti  delle  matematiche  pure. 
Nel  1767  pubblicò  una  memoria  rimarcabile  per  la  sua  chiarezza  e per  la  sua 
eleganza,  in  cui  i principi  ingiustamente  combattuti  del  calcolo  delle  variazioni, 
recentemente  scoperto  da  Lagrangc,  compariscono  nella  massima  evidenza  ( Vedi 
Bbrnoulli  Daniele).  Infine  pubblicò  egualmente  in  quel  tempo  nna  memoria 
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sulla  difficilissima  teoria  dei  projetti , avendo  riguardo  alla  resistema  del- 
l'aria. 

Non  seguiremo  Borda  nella  nuora  carriera  che  i suoi  talenti  gli  aprirono i 
la  sua  rila  fin  da  quel  momento  non  appartiene  meno  alla  storia  militare  che  alla 
storia  della  scienu.  Ciò  non  ostante  dobbiamo  dire  che  non  tardò  a meritarvi  le 
piò  alte  distinzioni,  e ad  acquistarvi  quella  fama  illustre  che  circonda  il  suo  no- 
me. Nei  1771  s'imbarcò  con  Pingré sulla  fregala  La  Flore  in  qualità  di  commis- 
sario dell'Accademia  per  verificare  l'esattezza  degli  orologi  marini,  e nel  1775 
raccolse  gli  elementi  della  carta  delle  isole  Canarie  e delie  coste  dell'  Affrica  , di 
cui  ha  arricchito  la  geografia.  Fu  in  tale  occasione  che  fece  eseguire  il  suo  circolo 
di  riflessione:  questo  strumento,  che  è il  perfezionamento  di  un’ idea  gii  sugge- 
rita dal  celebre  astronomo  Tobia  Mayer  fino  dal  >767,  è di  nn'utililà  somma  pei 
naviganti,  ed  è fondato  sul  principio  della  ripetizione  delle  osservazioni,  per 
cui  i risultati , posti  in  seguito  gli  uni  agli  altri  sul  contorno  di  un  lembo  cir- 
colare, distruggono  nel  loro  risultato  medio  gli  errori  delle  divisioni,  inevitabili 
in  uno  strumento  di  piccole  dimensioni;  altrove  ne  daremo  una  esalta  descrizione 
( Fedi  Cizcolo  ni  aiFLzssioaa ).  Con  gli  stessi  principj  Borda  fece  costruire  per 
le  osservazioni  terrestri  quei  circoli  ripetitori , di  cui  1’  uso  si  dilatò  in  tutta 
I'  Europa  e coi  quali  vennero  fatte  osservazioni  tanto  precise,  quanto  quelle  da 
Bradley  eseguite  coi  più  grandi  strumenti.  Se  ne  comprovò  soprattutto  1’  utilità 
nella  misura  dell'arco  di  meridiano  da  Dunkerqne  alle  isole  Baleari.  Fu  io  quella 
grande  operazione,  nella  quale  diresse  ciò  che  dipendeva  da  esperienze  di  fisica, 
che  Borda  immaginò  i regoli  di  platino,  usati  nella  misura  delle  basi  (Fedi  Basi); 
inventò  i termometri  metallici  che  indicano  le  loro  più  piccole  dilatazioni;  si 
servi  dei  mezzi  i più  minutamente  rigorosi  onde  misurare  la  loro  lunghezza  e con- 
frontarla colla  tesa  dell' Accademia  ; e immaginò  un  apparecchio  estremamente  in- 
gegnoso per  misurare  la  lunghezza  di  uu  pendolo  con  una  precisione  per  Taranti 
non  conosciuta. 

Non  possiamo  entrare  in  maggiori  particolarità  sugl’ importanti  progressi  che 
Giovanni  Carlo  Borda  ha  fatto  fare  alla  fisica  moderna;  ma  in  tutte  le  sue  ri- 
cerche e in  tulle  le  sue  invenzioni,  si  riconosce,  dice  uno  de' dotti  suoi  biografi, 
il  fisico  geometra  che  sa  mirabilmente  accoppiare  il  calcolo  all'esperienza,  e giun- 
gere con  operazioni  le  più  semplici  all’  ultima  precisione.  L’ influenza  di  questo 
illustre  matematico  non  è stata  meno  felice  e meno  grande  nell’  arte  nautica; 
poiché  T epoca  nella  quale  pubblicò  le  sue  osservazioni  deve  riguardarsi  come 
quella  in  cui  la  marina  francese  uscendo  dalle  antiche  vie  di  una  cieca  pratica 
ha  camminato  di  progresso  in  progresso  col  soccorso  delle  scienze  esatte.  Borda, 
membro  dell’Accademia  delle  Scienze  e quindi  dell’ Istituto,  capitano  di  vascel- 
lo, e finalmente  capo  di  divisioue  nel  ministero  della  marina , è morto  a Parigi  il 
ao  Febbrajo  1799.  Tutte  le  sue  Memorie  si  trovano  nella  raccolta  di  quelle  del- 
T Accademia  delle  Scienze  di  Parigi , sotto  la  data  nella  quale  furono  successiva- 
mente pubblicate.  Le  altre  sue  opere  stampate  separatamente  sono:  I Fojrage 
Jait  par  ordre  dii  Aoi,  en  1771  et  1772  , en  diverses  parties  de  /’  Europe  et 
de  l' Amdrique , pour  vdrifitr  /’  ut llite  de  plnsieurs  mdthodes  et  instrumens 
servant  à dérerminer  la  latilude  et  la  longitude , tant  du  vaisseau  quo  des 
càtes  , ileo  et  écueils  qu'  on  reconnait  ; sui  vi  de  recherches  pour  rectifier  les 
cortes  Lydrographiques , Parigi,  1778,  a voi.  in  4-  Quest’opera  è stata  pub- 
blicata da  Borda  in  società  con  Verdun  de  la  Crenne  e con  Pingré.  Il  Descri- 
ption  et  usagt  du  corde  de  réjlexion , Parigi,  1787,  in-4  ; III  Tables  trigo- 
nomctriques  décimales , ou  Tables  des  logarithmes , des  sinus  , sécantes  et 
tangentes , suivant  la  division  du  quart  du  cercle  en  cent  degrés , revues , au- 
gmentées  et  pnbliees  par  M.  De! ambre  , 1801,  in-4  ’ >’>  > *804  in-4.  Per  altre 
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notizie  lugli  scrini  e sulla  vita  ili  Borda  si  consulti  la  Biografia  universale , e il 
suo  elogio  che  li  legge  nel  quarto  volume  delle  Memorie  dell'  Istituto. 

I!0  Kilt  ZAR  (Artohio),  stampatore  e matematico  tpaguuolo,  nato  a Valenza  nel 
167 1 c morto  nel  1744-  Abbiamo  di  lui  in  lingua  ipagnuola  : I Idea  d'  un'  Ac- 
cademia matematica.  Valenza,  1740,  in-4  ; II  Progetto  di  stabilire  un  sistema 
uniforme  di  misure  e pesi , ivi,  174»  ; III  Pensieri  sulla  cometa  del  1744;  IV 
Riduzione  delle  monete  antiche  e moderne  di  tutta  l' Europa,  Valenza,  1736, 
in-8;  V Calendario  perpetuo,  in-4-  Ha  lasciato  ancora  varie  opere  manoscritte, 
come  un  Dizionario  delle  Scienze , delle  Ricreazioni  matematiche,  delle  Tavole 
cronologiche  e astronomiche,  ec.  Più  estese  indicazioni  su  questo  dotto  si  rinven- 
gono nella  Biografia  universale. 

BOREALE  ( Astron.).  Si  dà  indifferentemente  il  nome  di  boreale  o quello  di  set- 
tentrionale a tutto  ciò  che  è situato  nell'  emisfero  nord  della  sfera  ( Vedi  Ar- 
millare). Questo  emisfero  stesso  dicesi  emisfero  boreale. 

RORELLI  (Giovarsi  Alforso),  medico  celebre  e dotto  matematico,  nacque  a Na- 
poli il  38  Genuajo  1608.  Professò  lungo  tempo  le  matematiche  a Pisa  e a Fi- 
renze, dove  compose  parecchie  opere  importanti  che  hanno  specialmente  per  og- 
getto i lavori  dei  geometri  dell'  antichità.  Si  deve  a lui  una  edizione  arricchita 
di  belle  note  del  5°,  6°  e 7°  libro  delle  Sezioni  coniche  d'  Apollonio,  eh’  ci 
giunse  a decifrare,  eoi  soccorso  di  Abramo  Ecchellense,  sopra  una  versione  o pa- 
rafrasi araba  ( Vedi  Afollorio).  Le  estese  cognizioni  delle  quali  era  fornito  gli 
procacciarono  il  favore  del  granduca  Ferdinando  II  e del  principe  Leopoldo  che 
lo  ascrisse  tra  i membri  della  celebre  Accademia  del  Cimento.  I suoi  biografi  lo 
rappresentano  come  un  uomo  di  uno  spirito  mobile  ed  inquieto,  e di  un  carat- 
tere |ioco  soccvole.  Sia  che  avesse  avuto  all’  università  di  Pisa  dei  molivi  di  mal- 
contento reali  o immaginarli,  o che  fosse  preoccupalo  da  interessi  diversi  da 
quelli  della  scienza  , Borelli  passò  a Messina  nel  tempo  ebe  quella  città  tentava 
per  mezzo  dell’  insurrezione  di  sottrarsi  al  domiuio  della  Spagna.  In  quella  se- 
dizione egli  prese  una  parte  attivissima  , e corse  i più  grandi  pericoli  quando 
l’ autorità  del  re  di  Spagna  ebbe  represso  il  disperato  tentativo  degli  abitanti  di 
Messina.  Non  ostante  gli  riuscì  di  prender  la  fuga,  e si  ritirò  a Roma  , dove  lo 
aveva  invitato  la  regina  Cristina  di  Svezia  che  gli  accordò  la  sua  protezione  fino 
alla  di  lui  morte.  Negli  ultimi  due  anni  della  sua  vita,  Borelli  attese  ad  inse- 
gnare le  matematiche  alla  gioventù  nella  casa  dei  religiosi  delle  Scuole  Pie  a Ro- 
ma , nella  quale  si  era  ritirato,  e dove  mori  il  3i  Dicembre  1679.  Porcili  si  è reso 
soprattutto  celebre  pei  tuoi  lavori  in  medicina.  Egli  fu  insieme  con  Bellini  il 
vero  capo  della  setta  ialro-matcmatica  , che  ha  lungo  tempo  dominato  in  Italia. 
Si  sa  che  quella  setta,  sedotta  dai  grandi  progressi, che  per  l'applicazione  delle 
matematiche  fatto  avevano  le  scienze  fisiche,  ne  sperò  gli  stesti  vantaggi  per  la 
medicina  , ed  assoggettò  al  calcolo  tutti  i fenomeni  della  economia  animale.  Ma 
noi  non  dobbiamo  qui  occuparci  di  esaminare  una  tale  ipotesi  , e le  ricerche  in- 
gegnose ehe  essa  occasionò  a Borelli. 

Le  sue  opere  matematiche  tono:  I Apollonii  pergaei  conicorum  libri  V,  VI, 
VII ; poTaphraste  Abalphato  asphahanensi , nane  primum  edili ; additus  in 
calce  Archimedis  assumptorum  liber  ex  codicibus  arabicis  manuscriptis  ; 
Abrahamus  Ecchellensis  latinos  reddidit  ; J.  Alfonsus  Borellus  curam  in 
geometricis  versioni  contulit  et  notas  uberiores  in  universum  opus  adjecit , 
Firenze,  1661,  infoi.;  Anversa,  i665,  in-fol.  ; II  Euclidee  restitutus,  seu  pri- 
sca geometriae  elemento  facilius  contexta,  Pisa  , i658 , in-4-  Borelli  pubblicò 
quest’  opera  mentre  era  professore  di  matematiche  a Pisa  ; III  Theoricae  medi - 
diceorum  planetarum  ex  causis  physicis  deducine , Firenze,  1G66,  in-4.  *n  la*e 
opera,  dalla  quale  si  rileva  quanto  profondamente  fosse  versato  nell’  astronomia , 
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Borelli  cercò  ili  dedurre  , dalle  osservazioni  dell’  astronomo  siciliano  H odierna  , 
la  teoria  del  moto  dei  satelliti  di  Giove.  Nei  principi  *«i  quali  stabilisce  questa 
teoria  si  osservano  alcune  idee  dell’  attrazione  , come  hanno  notato  Lalande  nella 
sua  Astronomia , e Montucla  nella  sua  Storia  delle  matematiche  : e vero  che 
tali  idee  sono  lungi  dalla  determinazione  precisa  delle  leggi  di  questo  fenomeno, 
rua  non  ostante  rivelano  in  lui  un’  alta  forza  intellettuale.  IV  Elemento  conica 
Apollonii  pergaei,  et  Archimedis  opera  , nova  et  breviori  melhodo  demon- 
strata  a Jo.  Alfonso  Barelli,  Roma,  >679,  in-ia:  tale  operasi  trova  impressa 
dietro  una  ristampa  fatta  a Roma  del  suo  Euclides  restituiste.  L’  opera  sulla 
quale  si  fonda  oggigiorno  la  reputazione  di  Borelli  non  appartiene  che  indiret- 
tamente alle  scienze  matematiche.  Essa  è intitolata:  De  motu  ammaliarti , Roma 
1 680-8 1 , a voi.  iu-4 , e contiene  i principi  dell’applicazione  delle  leggi  delta 
meccanica  alla  spiegazione  dei  fenomeni  dell'  economia  animale.  Per  altre  e più 
copiose  notizie  rimandiamo  il  lettore  al  Mazzuchelli,  Gli  Scrittori  d'Italia. 

BORGO  ( PiETao),  matematico  veneziano  del  secolo  decimoquinlo,  è autore  del 
primo  trattato  d'aritmetica  che  sia  stato  stampato.  Non  si  conosce  in  qual  anno 
morisse,  ma  è certo  che  viveva  ancora  nel  i4gi,  mentre  in  quell'anno  pubbli- 
cava una  nuova  edizioue  della  sua  opera  corretta  ed  emendata.  È questa  cosi 
intitolata  : Arithmetica  , la  nobel  opera  de  arithmetica  ne  la  qual  te  tratta 
de  tutte  cote  a mercantiti  pertinenti.  La  prima  edizione  è di  Venezia,  1484, 
io-4  ; fu  ristampata  nel  1488  e nel  i49>-  Talvolta  è stato  confuso  Pietro  Borgo 
con  Luca  Pacchili  da  Borgo  San  Sepolcro  { V edi  Pacciou  ).  Si  consulti  per  altre 
notizie  il  Supplimento  alla  Biografia  universale. 

HO K V (GsaaaiKLLo) , ammiraglio  francese,  membro  dell’Accademia  delle  Scienze 
e quindi  dell’istituto,  nacque  a Parigi  a’ di  11  Marzo  1720.  Aggregalo  fino  dai 
suoi  primi  anni  alle  guardie  della  marina,  studiò  con  ardore  le  matematiche  e le 
loro  applicazioni  alla  navigazione.  Fu  uno  dei  primi  ufficiali  che  introdussero 
nella  marina  francese  i metodi  perfezionati  che  l’astronomia  somministra  per 
ben  condursi  in  mare.  Questa  carriera  scientifica,  nella  quale  tanto  si  distinsero 
in  seguito  i Bougainville,  i Borda,  i Fleurieu  re  , era  stala  fino  allora  affatto  tra- 
scurata, ed  una  cieca  pratica  era  l’unica  guida  che  regolasse  qualunque  viaggio 
marittimo.  Borjr  mori  il  di  8 Ottobre  1801  : sulla  sua  vita  e sai  suoi  scritti 
astronomici  si  trovano  parecchie  notizie  nel  Supplimento  alla  Biografa  uni- 
versale. 

BOSCOVICH  ( Ruggero  Giuseppe),  poligrafo  celebre  e dotto  matematico,  nacque  a 
Ragusi  il  18  Maggio  1711.  In  età  di  quattordici  anni  entrò  nell’ordine  dei  ge- 
suiti di  Roma,  per  continuarvi  i suoi  studj.  I rapidi  progressi  che  in  poco  tempo 
fece  nella  filosofia  e nelle  matematiche  annunziarono  già  ciò  che  sarebbe  dive- 
nuto un  giorno.  Cosi  , per  una  deroga  speciale  alle  leggi  di  quell’  istituzione  re- 
ligiosa, nella  quale  pronunziò  i suoi  voti,  fu  eletto  professore  di  queste  due  scienze 
nel  collegio  romano,  prima  di  aver  terminato  il  corso  de’  suoi  studj.  Il  P.  Bosco- 
vich,  che  acquistò  in  breve  una  brillante  reputazione  per  l'estensione  delle  sue 
cognizioni,  pel  suo  spirito  e pel  suo  carattere  , fu  successivamente  onorato  della 
fiducia  di  varii  papi,  e di  quella  della  lepubblica  di  Lucca,  che  lo  scelse  per  suo 
difensore  in  una  disputa  che  era  insorta  tra  essa  e la  Toscana , e lo  inviò  a tale 
oggetto  a Vienna  presso  l’imperatore  d'Austria.  In  seguilo  viaggiò  in  diverse 
parti  dell’  Italia.  Ma  noi  non  dobbiamo  occuparci  che  di  quella  parto  della  sua 
vita  ch’ei  consacrò  a lavori  scientifici. 

Boscovich  si  i principalmente  occupato  in  ricerche  di  astronomia  e d’ottica. 
Aveva  abbracciato  le  opinioni  di  Newton , di  cui  commentò  la  filosofìa  in  un'ope- 
ra notabilissima  intitolata:  Philosophiae  naturalis  theoria  redacta  ad  unicam 
legern  virium  in  natura  existentium,  Vienna,  1758,  in-4;  Venezia  , 1 762  ; 
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Vienna  1 7G4.  Nel  17 36,  Bosrovich  area  incominciato  la  sua  carriera  scientifica 
con  una  dissertaxione  sulle  macchie  del  sole:  De  maculis  solaribus , Roma, 
in  questo  scritto  si  trova  la  prima  soluiione  che  sia  stata  data  del  problema 
astronomico  dell’  equatore  di  un  pianeta , determinato  per  mezzo  di  tre  osserva- 
zioni di  una  macchia.  Negli  anni  successivi  a questa  sua  prima  produzione,  pub- 
blicò parecchie  dissertazioni  astronomiche,  per  esempio:  Nova  methodus  ad  hi- 
bendi  phasium  observationes  in  eclipsibus  lunaribus , Roma,  1744.  in -.5  ; De 
lunae  atmotphaera , ivi,  1 ^53.  La  Società  Reale  di  Londra  , di  cui  era  membro, 
lo  aveva  scelto  per  osservare  il  secondo  passaggio  di  Venere  in  California;  ma  la 
soppressione  dell’ordine  dei  gesuiti,  che  accadde  in  quell’epoca,  gl' impedì  di  ac- 
cettare tale  commissione.  Dopo  questo  avvenimento,  fu  fatto  professore  a Pavia  e 
quindi  a Milano.  Nel  1773  fu  chiamato  a Parigi  per  ilisirapegnarvi  le  funzioni  di 
direttore  di  ottica  per  la  marina,  posto  che  era  stalo  creato  espressamente  per 
lui,  ed  al  quale  era  annessa  una  pensione  di  8000  lire.  In  quel  tempo  Bosrovich 
ai  applicò  quasi  escimi  va  mente  a perfezionare  la  teoria  dei  canocchiali  acroma- 
tici. Questo  ramo  importante  delle  matematiche  applicate  occupa  più  di  un  terzo 
della  voluminosa  opera  eh’  ei  pubblicò  in  seguito  col  titolo  di  Rogerii  Josephi 
Boscovich  Opera  ad  oplicam  et  astronomiam  maxima  ex  parte  nova  et  omnia 
Ime  tisque  inedita , Bassano,  178S,  5 voi.  in-4- 

Boscovich  obbligato  ad  abbandonare  la  Francia,  sia  per  alcune  ostilità  usate- 
gli da  Condorcet  e da  d’ Alembert , come  afferma  Lalande , sia  pel  suo  aborri- 
mento alle  idee  irreligiose  dei  filosofi  francesi,  come  crede  Hutton,  sia  per  poter 
meglio  sopravvedere  ad  una  edizione  ebe  si  proponeva  di  fare  in  Italia  delle 
sue  opere,  come  suppone  Delambre,  si  ritirò  a Milano,  dove  1’  imperatore  gli 
diede  la  commissione  di  presedere  alla  misura  di  un  grado  di  latitudine  in 
Lombardia.  Ei  godeva  di  quella  stima  generale  ebe  meritavano  le  tue  cogni- 
zioni , quando  mori  a Milano  il  ta  Febbrajo  1787.  Pochi  scrittori,  anco  tra  quelli 
che  non  si  sono  occupati  che  di  argomenti  frivoli  , hanno  dimostralo  tanta 
facilità  e fecondità,  quanta  ne  possedeva  Boscovich.  Noi  però  non  citeremo,  oltre 
le  opere  rammentate  di  sopra  , ebe  le  principali  tra  quelle  che  riguardano  lo 
studio  o la  storia  delle  scienze  matematiche.  I Elemento  universae  matheseos , 
Roma,  1754,  3 voi.  in-8;  II  De  lentibut  et  telescopiis  dioptricis , Roma,  17SS, 
in— 4 ; quest'opera  ì stata  tradotta  in  tedesco  e stampata  a Vienna,  1765,  in-8; 
III  Dittertationes  quinque  ad  dioptricam  pertinente s,  Vienna,  1767,  in*4  ; IV 
De  litteraria  expeditione  per  pontificiam  ditionem  ad  dimetiendos  duos  me- 
ridiani gradui  a PP.  Maire  et  Boscovich , Roma,  1755,  in-4;  V De  Cicloide 
et  Logistica  , Roma,  1745;  VI  Trigonometria  sphaerica , Roma,  >745  , in-8. 
Boscovich  b autore  ancora  di  molte  dissertazioni  che  si  leggono  nelle  Transa- 
zioni filosofiche  e nelle  Memorie  dei  dotti  stranieri  pubblicale  dall’Accademia 
delle  Scienze  di  Parigi,  ed  ha  pubblicato  un  bel  poema  sugli  ecclissi  col  titolo: 
De  solis  ac  lunae  defeclibus,  Londra,  1760,  in*4;  e Roma,  176;,  in-8,  con  molle 
aggiunte.  Questo  poema,  nel  quale  si  ammira  uno  stile  elegante,  una  fervida  im- 
maginazione ed  un  talento  non  comune  di  descrivere  poeticamente  le  particola- 
rità delle  scienze  esatte  e del  calcolo,  è stato  giudicato  troppo  duramente  da  De- 
lambre, il  quale  forse  nulla  curando  il  merito  letterario  ha  detto  seccamente  che 
tale  opera  non  porge  nessuna  istruzione  all'  astronomo  , ed  è inintelligibile  per 
chiunque  altro.  Più  estese  notizie  si  rileveranno  sopra  Boscovich  tlalr  Elogio  che 
ne  ba  scritto  il  Fabbroni,  dall’ altro  che  da  Lalande  fu  inserito  nel  Journal  des 
Savans,  179»,  pag.  4**,  e dalla  Biografia  universale. 

BOSE  ( Grondo  Mattia),  professore  di  fisica  a Vittemberg,  nato  a Lipsia  il  aa 
Settembre  1710  e morto  nel  1761  a Magdeburgo.  Oltre  molte  opere  relative  all» 
fisica,  ha  pubblicato  varii  scritti  astronomici,  i più  notabili  dei  quali  sono:  I In 
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eclypsin  terra e dici  i3  Mail  1^33  commentario , Lipsia  , 1^33  , in-<j;  II  De 
Osyrnandyae  circulo  aureo , Vittemberg  , 1749,  »n-4;  HI  Commercium  episto/i - 
cum  de  Sesostridis%  Augusti  et  Benedicti  XIV  obelisco  , ivi  , i^5r  , in-f;  IV 
Jubilaeum  astronomicum  , Vittemberg;  1757,  in«4  ; è questa  la  celebrazione 
dell’  anniversario  del  rinnovamento  dell'  astronomia  per  opera  di  Purbach  e Ke- 
giomontano,  che  a1  3 Settembre  1 /j 5 7 osservarono  un  ecclissi  di  luna,  il  primo  che 
tosse  osservato  con  precisione  astronomica  dal  decimo  secolo  in  poi.  Vedasi  la 
Biografia  universale. 

BOSSE  (Àbramo),  incisore  e professore  di  prospettiva  all'Accademia  di  pittura  di 
Parigi,  nacque  a Tours  nel  i6u,  e morì  in  patria  nel  1G78.  Profondo  nella  geo- 
metria, seppe  con  sommo  talento  applicare  i principi  di  questa  scienza  alla  pro- 
spettiva. Delle  molte  opere  che  di  lui  abbiamo  non  citeremo  thè  le  principali  : 
I Manière  universette  de  Desargues , pour  poter  l'essicu , et  piacer  les  heures 
aux  cadrans  solaires  , Parigi,  1643,  in-8;  II  Pratique  du  trait  à preuves 
de  Desargues  pour  la  coupé  des  pierres , Parigi,  1643,  in-8;  III  Manière  uni - 
vertette  de  Desargues  pour  la  perspective  pratique , Parigi,  1648,  in-8  ; IV 
Moyen  de  pratiquer  la  perspective  sur  les  tableaux  et  sur  les  surfaces  irrè- 
gulières , Parigi,  iG53,  in-8;  V Traile  des  pratiques  gcomètrales  et  perspe- 
ctives  , Parigi,  i655  , in-8;  VI  Lecons  de  geometrie  et  de  perspective  , Parigi, 
iGG5 , in-8. 

BOSSUT  (Carlo),  distinto  matematico,  nacque  il  dì  11  Agosto  i^3o  a Tartaras. 
villaggio  presso  Saint  Etienne.  In  età  di  14  anni  fu  ammesso  al  collegio  dei  ge- 
suiti di  Lione,  dove  con  gran  successo  continuò  i suoi  studj,  ottenendo  preroj  in 
tutti  i concorsi.  Compiuto  il  corso  di  filosofia,  vestì  P abito  di  ecclesiastico  e fu 
ammesso  al  seminario.  In  quell1  epoca  avendo  letto  gli  Elogi  degli  Accademici  di 
Fonlenelle,  si  sviluppò  in  lui  la  più  decisa  inclinazione  allo  studio  delle  mate- 
matiche. S' indirizzò  allo  stesso  Fonlenelle  per  averne  dei  consigli,  e ne  ottenne 
una  risposta  lusinghiera  che  lo  incoraggi  a recarsi  a Parigi,  ove  Fontenelle  lo  ac- 
colse e lo  fece  conoscere  a Clairaut  e a d'  Alembert.  Quest1  ultimo  divenne  suo 
amico  e suo  maestro,  ed  in  breve  Bossut  si  rese  così  versato  nelle  opere  di  d'Alem- 
bert,  che  questi  era  solilo  d1  inviare  a Bossut  quelli  che  gli  domandavano  qualche 
schiarimento  sui  suoi  scritti , come  si  racconta  che  lo  stesso  facesse  Newton  rap- 
porto a Moivrc.  Queste  relazioni  e le  profonde  cognizioni  che  manifestò  nelle 
matematiche  Io  fecero  nominare  nel  1752,  dietro  la  proposizione  di  Camus,  pro- 
fessore alla  scuola  militare  di  Mézières.  Nel  corso  di  sedici  anni,  nei  quali  occupò 
questa  cattedra,  compose  un  gran  numero  di  memorie  che  gli  fruttarono  parecchi 
prem)  proposti  da  varie  Accademie,  c gli  procacciarono  una  reputazione  che  nel 
1768  gli  meritò  di  esser  surrogato  a Camus,  come  esaminatore  degli  allievi  del 
genio,  e come  membro  dell' Accademia  delle  Scienze.  Per  ragione  del  nuovo  suo 
impiego  venne  a dimorare  a Parigi,  e quivi  colse  partito  da'suoi  ozii,  per  scrivere 
un  numero  grande  di  memorie  sopra  soggetti  matematici,  le  quali  si  trovano  in- 
serite nella  raccolta  dell1  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi. 

La  rivoluzione  sopraggiuose  a turbare  la  sua  pacifica  carriera , privandolo  di 
tutti  i suoi  impieghi;  e questo  dotto  stimabile  sarebbe  rimasto  esposto  alla  più 
dura  miseria,  senza  il  prodotto  della  vendita  delle  sue  opere.  In  quei  tempi  pro- 
cellosi si  ritirò  in  campagna,  e fu  abbastanza  felice  per  evitare  , nella  solitudine 
che  erasi  scelta  , la  sorte  funesta  di  parecchi  uomini  di  talento  di  cui  era  I1  ami- 
co. Sotto  il  consolato  fu  successivamente  nominato  membro  dell1  Istituto,  della  Le- 
gion  d1  Onore , ed  uno  degli  esaminatori  della  Scuola  politecnica.  Carlo  Bossut  era 
pure  membro  dell'Istituto  d»  Bologna,  delle  Accademie  di  Pietroburgo,  di  To- 
rino, e di  un  gran  numero  di  Società  dotte  o letterarie  di  minor  grido.  Li  mo- 
ri a Parigi  il  14  Gettila jo  1814. 

Dii.  di  Mat.  Voi.  II *9 
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Bossut  ha  fatto  poche  scoperte  notabili;  ma  ciò  che  lo  pone  al  di  sopra  dei 
matematici  volgari  sono,  da  una  parte,  i suoi  talenti  incontestabili  pel  professo- 
rato,  e dall'  altra  i suoi  utili  e numerosi  lavori.  Era  di  costumi  dolci  e semplici, 
ai  quali  nonostante  accoppiava  un  carattere  fermo  ed  elevato.  La  seconda  ed  ir  ione 
della  sua  Storia  delle  matematiche  gli  attirò  alcuni  nemici,  perchè  aveva  avuto 
l' imprudenza  di  giudicarvi  con  una  giustizia  troppo  imparziale  i lavori  dei  mate- 
matici viventi.  Ciò  non  ostante  , la  sua  onorata  vecchiaia  fu  costantemente  cir- 
condata dal  rispetto  e dalla  considerazione  di  cui  era  degna.  Il  governo  si  unì  ai 
premurosi  riguardi  che  per  lui  si  avevano,  conservandogli  fino  al  termine  de'suoi 
giorni  gli  emolumenti  dei  diversi  impieghi,  di  cui  la  sua  età  non  gli  permetteva 
più  di  adempiere  i doveri. 

Oltre  le  numerose  memorie  che  si  leggono  in  varie  raccolte  accademiche , ed 
un'  edizione  delle  opere  di  Pascal  con  un  discorso  preliminare  sulla  di  lui  vita  e 
sulle  di  lui  opere,  ristampato  separatamente  nel  x 78 1 in-8  , abbiamo  di  Bossut  : 
I Court  complet  de  mathimatiques , Parigi,  1800,  7 voi.  in-8.  Quest'edizione, 
la  migliore  e la  più  compiuta,  comprende:  i°  Arithmitique  et  algebre,  1 voi  ; a° 
Geometrie  et  application  de  /’  algèbre  à la  giomitrie , 1 voi.;  questi  due  volu- 
mi, che  comparvero  la  prima  volta  nel  1781  col  titolo:  Court  de  mathimatiques 
à r nsage  det  icoles  militairet , furono  tradotti  in  italiano  da  Andrea  Mozzoni, 
Pavia,  1787,  a voi.  in-8;  3°  Traiti  ilimentaire  de  mccaniqne , 1 voi.,  che  fu 
pubblicato  a Charleville,  1762,  in-8,  e quindi  recalo  in  italiano  dallo  stesso  Moz- 
zoni, Pavia,  1788,  a voi.  in-8;  4°  Traiti  thiorique  et  expirimental  d'  Hydrodyna - 
mique , a voi.  in  8,  tradotto  in  italiano  da  Bona  ti  ; 5°  Traiti  du  calcai  diffirentiel 
et  intigral , a voi.  in-8;  li  Recherchet  surla  consfruction  la  plus  avantageuse 
det  digues  (in  unione  con  Viallet),  Parigi,  176$,  111-4  ; ili  Recherchet  sur  les 
altirations  que  la  risistance  de  P ilher  peut  produire  dans  le  mouvement 
moyen  det  planètes , ivi,  1766,  in  4 ; IV  Essai  sur  V histoire  generale  det 
mathimatiques , Parigi,  i8ok,  a voi.  in-8.  Nel  1810,  l’autore  diede  una  nuova 
edizione  di  quest'opera,  col  titolo:  Histoire  ginirale  des  mathimatiques , Pa- 
rigi, 2 voi.,  in  8.  Gregorio  Fontana  la  tradusse  in  italiano  sulla  prima  edizione, 
e I’  arricchì  di  molle  aggiunte,  Milano,  1803,  4 ▼oh  in-8;  Bonoycaslle  ne  fece 
una  versione  inglese,  che  comparve  a Londra  nel  1804,  in-8;  V Mimoires  de 
mathimatiques , concernant  la  navigation  , /’  astronomie  , la  physique  et  V hi. 
stoire  , Parigi,  1812,  in-8;  è questa  la  collezione  delle  diverse  dissertazioni  che 
gli  meritarono  successivamente  i preraj  dell'Accademia.  Dalla  prefazione  di  que- 
sta raccolta  si  scorge  quanto  soffrisse  per  V umore  misantropico , al  quale  crasi 
abbandonato  negli  ultimi  anni  della  sua  vita,  e che  gli  faceva  supporre  di  es- 
ser raduto  nella  dimenticanza  degli  uomini  , dopo  aver  goduto  a lungo  di  una 
meritala  considerazione.  Molle  altre  notizie  su  questo  dotto  si  rinvengono  nel- 
1'  Elogio  che  ne  ha  scritto  Delambre  , e nel  Supplimenlo  alla  Biografia  u/i<- 
s tersale. 

BOLGA1NVILLE  (Luigi  Antonio  di)  nacque  a Parigi  a 'di  11  Novembre  1729.  Mani- 
festò di  buon'ora  una  prontezza  di  concezione  e una  finezza  di  tatto  che  lo  fecero 
riuscire  nel  tempo  stesso  negli  studj  più  disparati:  ci  distinguevasi  soprattutto 
nelle  matematiche,  per  le  quali  mostrava  una  disposizione  poco  comune,  malgra- 
do l'estrema  mobilità  delle  sue  idee,  che  pareva  contrastare  con  un'occupazione 
così  scria.  Più  per  la  pieghevolezza  del  suo  ingegno  che  per  una  vera  inclina- 
zione, si  diede  allo  studio  delle  leggi  c fu  ricevuto  avvocato  in  età  di  a3  anni  ; 
ma  poco  dopo  entrò  nella  carriera  militare,  nella  quale  fece  rapidi  avanzamenti 
pel  valore  straordinario  che  spiegò  in  parecchi  incontri.  Ei  si  segnalò  special- 
niente  nella  guerra  di  Germania  nel  1761  , e il  re  lo  ricompensò  in  un  modo  par- 
ticolare, facendogli  dono  di  due  cannoni  da  qualtro  libbre  di  palla,  ch'egli  post 
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nella  sua  terra  di  Normandia  , ore  divennero  testimonianza  di  gloria  ereditaria. 
La  pace  che  non  mollo  dopo  successe  lo  avrebbe  condotto  al  riposo , se  la  sua  at- 
tivici non  gli  avesse  aperto  un  nuovo  campo  in  cui  illustrarsi.  Et  si  diede  alla 
nautica,  e in  tale  studio  tulle  le  cognizioni  portò  cbe  acquistate  aveva  nelle  ma- 
tematiche pure.  Nel  1763  partì  da  S.  Maio  con  una  piccola  flotta,  per  premier 
possesso  delle  isole  Mainine,  e per  fondarvi  uno  stabilimento;  ma  dietro  i reclami 
della  Spagna  avendo  la  Francia  rinunziato  a quelle  isole,  liougain ville  fu  inca- 
ricato di  fare  un  viaggio  intorno  al  globo,  e a tal  fine  gli  fu  dato  il  cornando 
dei  due  legni  La  Boudeuse  e L'Étoile.  Il  modo  col  quale  adempì  a quella  com- 
missione è il  suo  più  bel  titolo  alla  gloria,  e lo  pone  nel  numero  dei  primi  na- 
vigatori della  Francia-  I limiti  ristretti  di  quest’opera  c1  impediscono  con  no- 
stro dispiacere  di  entrare  in  alcuna  particolarità  su  tal  viaggio,  che  il  lettore 
troverà  estesamente  descritto  nella  relazione  che  ne  pubblicò  lo  stesso  Botigttin- 
ville.  Egli  continuò  a servire  con  lustro  il  suo  paese,  in  tulle  le  commissioni  che 
successivamente  gli  furono  affidate.,  fino  alla  rivoluzione.  Nel  1796  fu  fatto  mem- 
bro dell’ Istituto  e quindi  dell'Ufuio  delle  Longitudini:  uè  cessò  mai  di  prender 
parte  ai  lavori  di  quei  due  corpi  eruditi  Ano  alla  sua  morte  avvenuta  il  3i 
Agosto  1811. 

Abbiamo  di  lui:  I Tra  ite  du  calcul  integrai,  pour  servir  de  suite  à l'Analyse 
des  infiniment  peti/s  du  marquis  de  /’  Hópital , Parigi,  *752-56,  i voi.  in-$  ; 
la  prima  parte  di  quest'opera  fu  pubblicata  quindici  giorni  dopo  che  Bougaiu- 
ville  fu  entralo  nella  milizia*,  II  J'oyage  autour  du  monde  en  1766,  1767,  1768 
et  1769,  Parigi,  1771,  in»4;  ivi,  *77^,  a voi.  in-8;  tale  relazione,  che  ebbe 
una  voga  straordinaria  , fu  tradotta  in  inglese  da  G.  R.  Forster.  Londra,  1772, 
in-4;  e(i  '1  compendio  che  ne  fu  fatto  venne  tradotto  in  tedesco,  Lipsia,  1772, 
in-8. 

BOUGROV,  professore  di  matematiche  a Mosca,  si  distinse  per  tempo  mediante  le 
sue  estesissime  cognizioni  nelle  matematiche  e nell'  astronomia.  Diede  origine  alla 
sua  celebrità  con  una  profonda  memoria  sul  moto  ellittico  degli  astri,  Mosca, 
1822.  Il  governo  lo  aveva  destinato  a viaggiare  nei  paesi  stranieri  per  farvi  delle 
osservazioni,  quando  , preso  da  ipocondria,  si  bruciò  il  cervello  il  25  Agosto  1822. 

BOUGUER  (Piuteo),  celebre  geometra,  nacque  al  Croisic,  in  Bassa-Bretugna  il  16 
Fehhrajo  1698.  Era  figlio  di  Giovanni  Bouguer,  distinto  professore  d' idrografìa, 
del  quale  si  ha  un  Traité  de  navigution , 1699,  1706,  in-{,  che  ebbe  molta  fa- 
ma nell'  epoca  in  cui  venne  pubblicato.  Bouguer  ricevè  le  prime  lezioni  di  matema- 
tiche da  suo  padre,  e in  breve  il  discepolo  superò  il  maestro.  Concorse  negli  anni 
<727,  *729  e «73»  pei  premj  proposti  dall'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  so- 
pra soggetti  che  abbracciavano  diversi  rami  delle  scienze  matematiche  e fìsiche. 
Nel  1727  la  sua  memoria  intorno  all' alberare  i vascelli  ottenne  il  premio.  Quella 
che  fu  egualmente  coronata  nel  1729  aveva  per  argomento  il  miglior  modo  di  osser- 
vare gli  astri  in  mare.  Finalmente  la  sua  terza  memoria  sul  metodo  il  più  van- 
taggioso per  ottenere  in  mare  la  declinazione  dell1  ago  calamitato  ottenne  pure  il 
premio  nel  1731.  La  riputazione  che  Bouguer  si  acquistò  co’ suoi  successi  come 
geometra  e come  fisico,  e la  pubblicazione  del  suo  Essai  d'optiquc  sur  la  gru - 
dation  de  la  lumière , Parigi,  1729,  in-12,  gli  meritarono  il  titolo  di  pensiona- 
rlo dell’  Accademia  delle  Scienze  , e lo  fecero  scegliere  per  accompagnare  quelli 
dei  suoi  membri  che  essa  incaricò,  verso  quell'epoca,  di  misurare  due  gradi  di 
latitudine,  l'uno  verso  l'equatore,  P altro  vicino  al  polo,  per  determinare  la  fi- 
gura della  terra:  infatti,  se  la  lunghezza  del  grado  all'equatore  si  fosse  trovata 
eguale  a quella  del  grado  al  polo,  avrebbe  dovuto  concludersene  la  perfetta  sfe- 
ricità della  terra;  mentre,  se  ti  fosse  trovata  maggioreo  minore,  la  terra  sarebbe 
stata  compressa  respettivamente  all’ equatore  o ai  poli. 
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Bouguer  fu  incaricalo  di  andare  all' equatore  insieme  con  Goditi  e con  La  Conda- 
nnile. Si  sa  che  questa  spedizione  scientifica  ebbe  il  più  felice  successo;  ed  è egual- 
mente noto  che  le  vaste  cognizioni  c il  l.ilcnlo  superiore  di  Bougoer  gli  meritarono 
la  maggior  parte  della  gloria  che  si  acquistarono  quei  generosi  apostoli  della  scienza, 
in  mezzo  a tutti  i pericoli  che  doverono  superare  c a tutte  le  fatiche  che  ebbero 
a sostenere.  Bouguer  pubblicò  i risultati  di  quella  importante  operazione*»»  uno 
scritto  intitolato:  Théorie  de  la  figure  de  la  terre , Parigi,  17^9  , in-4,  opera 
ragguardevole,  che  anche  oggigiorno  è la  miglior  guida  che  possano  seguire  gli 
osservatori  in  astronomia  c in  fìsica.  Tale  opera  ebbe  un  grandissimo  successo  e 
pose  Bouguer  nella  classe  dei  dotti  più  distinti  di  quell'epoca.  Si  sa  però  che 
essa  gli  cagionò  in  seguito  gravi  dispiaceri,  che  desolarono  gli  ultimi  anni  della 
sua  vita.  Ei  vedeva  con  dolore  come  La  Condamine,  uomo  più  letterato  di  lui  e 
più  conosciuto  nel  mondo,  ricevesse  molte  lodi  per  1' operazione  del  Perù,  alla 
quale  aveva,  è vero,  contribuito  con  tulli  i suoi  lumi,  ma  in  una  proporzione 
infinitamente  minore  di  Bouguer.  Quest'ultimo  s'immaginava  che  La  Condamine 
volesse  appropriarsi  tutto  il  merito  e tutta  la  gloria  della  spedizione,  nella  quale 
non  aveva  avuto  che  una  parte  secondaria:  non  dobbiamo  però  tacere  che  tali 
sospetti  erano  senza  fondamento,  mentre  i discorsi  e il  carteggio  di  La  Conda- 
mine non  spiravano  che  il  rispetto  e 1'  ammirazione  di  cui  era  penetrato  pei  ta- 
lenti del  suo  dotto  collega  Bouguer  fu  il  primo  ad  attaccare  apertamente  La  Con- 
damine : questi  si  difese  in  un  modo  decente,  ma  da  far  ricadere  tulli  i torti 
sul  suo  avversario.  Tali  repliche  addolorarono  Bouguer  ed  affrettarono  la  sua  fine. 
Alcuni  giorni  prima  di  morire  portò  ad  un  librajo  il  manoscritto  della  seconda 
edizione  della  sua  opera  sulla  gradazione  della  luce,  sollecitandolo  a stamparli 
prontamente,  onde  essere  in  tempo  a rivederla;  ma  non  ebbe  tnle  contento:  ei  morì 
il  i5  Agosto  1^58  in  età  di  sessantanni  e mezzo.  Le  ultime  sue  intenzioni  fu- 
rono adempite  con  religioso  zelo  dal  dotto  e degno  abate  La  Caille  che  era  ri- 
masto costantemente  suo  amico.  Bouguer  contribuì  in  un  modo  ragguardevolissimo 
ai  progressi  delle  scienze,  in  lutto  il  corso  della  sua  vita  piena  di  utili  lavori  e 
onorata  non  meno  dalle  sue  virtù  che  da'  suoi  talenti.  Ei  fu  membro  dell'  Acca- 
demia delle  Scienze  di  Parigi,  della  Società  Reale  di  Londra,  e ricevè  il  titolo 
di  corrispondente  delle  più  illustri  società  dotte  dell'  Europa. 

Ecco  la  lista  delle  opere  di  Bouguer,  oltre  quelle  già  rammentate  di  sopra: 
I Traile  du  navire , de  sa  construction  et  de  ses  mouvemens , Parigi,  1746» 
in-4  » tradotto  in  italiano,  Venezia,  1777,  in»4  ; Il  Kntretiens  sur  la  cause  de 
rinclination  des  orbites  des  planèlcs , Parigi,  17^8,  in-4;  IH  Nouveau  traité  de 
navigalion , contenant  la  pratique  et  la  théorie  du  pìlotage , Parigi,  1753,  in-$; 
riveduto  e compendiato  da  Lacaille,  Parigi,  1 76 r , in*8  ; ristampalo  due  volle  con 
note  di  Lalandc,  ivi,  1781  e 1792,  in-8:  tale  trattato  tradotto  venne  in  italiano 
da  Brunacci , Livorno,  1796,  a voi.  in-8  ; IV7  Just  ifeat  ioti  des  mémoires  de  VAca- 
drmie  des  Sciences  et  du  livre  de  la  figure  de  la  terrey  Parigi,  1762,  in*4;  V 
Traité  de  la  manoeuvre  des  vaisseaux  , ou  traile'  de  mécanique  et  de  dyna - 
mique , Parigi,  17^7,  in-  4 9 VI  Traité  d' optiqne  sur  la  gradai  ion  de  la  lumière , 
edizione  postuma,  aumentata  del  suo  Essai  d' optique , e pubblicata  da  Lacaille, 
Parigi,  1760,  in-4;  VII  Ebbe  parte  alle  Observations  faites  par  ordre  de 
r Academie , Parigi,  1757,  in*8,  iti  unione  con  Pingrc,  Camus  e Cassini  , per 
la  misura  di  un  grado  del  meridiano.  Bouguer  è inventore  dell’  eliometro  , stru- 
mento che  serve  a misurare  i diametri  apparenti  del  sole  e dei  pianeti.  Si  deve 
a lui  un  gran  numero  di  eccellenti  osservazioni  sulla  lunghezza  del  pendolo  sem- 
plice a differenti  latitudini;  sono  queste  riportate  nel  suo  libro  della  Figura  della 
terra . Fece  varie  ricerche  non  meno  importanti  sulla  dilatazione  dei  metalli,  sulla 
densità  dell'aria  a diverse  altezze,  sulle  rifrazioni  astronomiche,  e sopra  un  nu- 
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mero  considerabile  di  oggetti  che  interessano  la  geometria  e 1'  astronomia.  Non 
ostante  queste  occupazioni,  trovava  mezzo  di  lavorare  pel  Journal  des  savans , 
del  quale  fu  per  tre  anni  uno  de1  principali  compilatori,  dal  27  Settembre  1752 
al  a5  Giugno  1755.  Non  è inutile  1’  aggiungere  che  quest'uomo  celebre,  che  sven- 
turatamente aveva  adottato  » principj  filosofici  degli  enciclopedisti,  vi  renunziò 
solennemente  parecchi  anni  avanti  la  sua  morte.  Tali  particolarità  si  rinvengono 
in  un’  opera  curiosa  che  ha  per  titolo:  Relation  de  la  conversion  et  de  la  mori 
de  il/.  Bouguer  del  P.  Laberthonic  domenicano,  Parigi,  1784 , in-12.  Su  Bouguer 
si  consulti  P Elogio  che  si  legge  nella  Storia  dell’  Accademia  delle  Scien«e4i  Pa- 
rigi, e la  Biografia  universale. 

BOUILLAU.  redi  BOULLIAUD. 

BOUIN  (Giovarmi  Teodosio),  astronomo,  nacque  a Parigi  il  2C  Febbrajo  1715.  En- 
trato giovanissimo  nell'ordine  dei  canonici  regolari  della  coogregazione  di  Fran- 
cia, fu  inviato  da' suoi  superiori  a Rouen  , dove  conobbe  e strinse  amicizia  col 
canonico  Pingré,  che  quando  fu  eletto  membro  dell'Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi  lo  scelse  nel  1767  a suo  corrispondente.  1 primi  sei  volumi  della  colle- 
zione delle  memorie  dei  dotti  stranieri  contengono  molte  osservazioni  del  P. 
Bouin  sulle  comete  del  1757  e del  1789,  sul  passaggio  di  Venere  sul  disco  solare,  ec. 
Bouin  morì  verso  il  1795,  dopo  essere  stalo  per  oltre  quarant'  anni  membro  del- 
l'Accademia di  Rouen,  i cui  atti  contengono  moltissime  sue  memorie  astronomi- 
che. Si  consulti  il  Supplimento  alla  Biografia  universale. 

BOULLIAUD  o BOU1LLAU  (Ismaele),  celebre  astronomo,  nacque  a Loudnn  il 
28  Settembre  i6o5.  Bailly  fa  un  grand’  elogio  de'  suoi  lavori  nella  sua  Storia  del - 
/’  astronomia  antica  \ ma  si  sa  che  quello  stimabile  scrittore  adottava  con  un  en- 
tusiasmo troppo  facile  tutte  le  idee  che  favorivano  le  sue  ipotesi  cosi  spesso  az- 
zardate. Boulliaud  viaggiò  in  Italia,  in  Germania  , in  Polonia  e nel  Levante,  in 
qualità  d'incaricato  del  re  Casimiro,  e coltivò  la  teologia,  la  storia  sacra  e pro- 
fana, le  matematiche,  e in  special  modo  l'astronomia.  Trovò  nella  Biblioteca  reale 
«li  Parigi  alcune  osservazioni  astronomiche  poco  note,  eh' c»  raccolse  e confrontò 
con  quelle  degli  antichi,  per  dedurne  i movimenti  inedj.  Tali  osservazioni,  fatte 
verso  l'anno  5oo  dell'era  nostra,  avevano  per  oggetto  congiunzioni  di  pianeti,  e 
occultazioni  presunte;  ma  esse  non  avrebbero  oggigiorno  per  la  scienza  1*  interesse 
che  potevano  presentare  nell’  epoca  in  cui  Boulliaud  le  fece  conoscere.  Boulliaud 
ebbe  corrispondenza  coi  dotti  più  distinti  del  suo  tempo , e una  tal  circostanza 
non  ha  poco  contribuito  a spargere  il  suo  nome.  Egli  era  stato  educato  nella  reli- 
gione protestante,  ma  in  seguito  si  fece  cattolico  romano  e morì  a Parigi  >1  a5 
Novembre  i6<j4  nella  badia  di  S.  Vittore,  dove  erasi  ritirato. 

Le  opere  matematiche  di  Boulliaud  sono:  I De  natura  lucis  , Parigi,  i638, 
in-8;  II  Philolaus  ab  inferis  resuscitai us , seu  dissertatio  de  vero  sistemate 
mundi , Amsterdam,  1G39  , in«4  ; III  Theonis  Smyrnaei  mathematicay  Parigi, 
1644 , >n-4  , greco  e Ialino;  la  versione  e le  note  sono  di  Boulliaud;  IV  Astro- 
nomia philolaica , Parigi,  1645,  in-fol.  In  quest'opera  l'autore  premette  dei  pro- 
legomeni sull'  origine  e sui  progressi  dell’  astronomia,  che  spesso  sono  citati  e che 
manifestano  nell'autore  un’immensa  erudizione.  In  seguito  passa  ad  esporre  un  siste- 
ma di  astronomia,  che  in  sostanza  non  è che  il  copernicano  in  quanto  al  moto  annuo 
della  terra,  e il  toloroaico  in  quanto  al  moto  diurno  e alla  precessione  degli  equinozj. 
Quantunque  mostri  di  avere  un  gran  rispetto  per  Keplero,  si  fa  lecito  di  combattere 
le  sue  famose  leggi,  delle  quali  non  ammette  che  la  prima,  che  stabilisce  il  moto 
«lei  pianeti  in  orbite  ellittiche,  di  cui  uno  dei  fuochi  è occupato  dal  sole.  Egli 
considera  ciascuna  ellisse  come  la  sezione  di  un  cono  obliquo  fatta  in  modo  che  uno 
«lei  fuochi  (cioè  quello  occupato  dal  sole)  si  trovi  nell'asse  del  cono,  e sostiene 
che  i pianeti  descrivono,  in  tempi  eguali,  angoli  eguali  intorno  all’asse,  opiutto- 
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ilo  che  il  piano  che  passa  per  Tasse  e pel  pianeta  descrive  angoli  eguali,  in  tempi 
eguali-  Rimprovera  a ragione  a Keplero  che  abbia  fatto  decrescere  T azione  del 
sole  nella  semplice  ragione  della  distanza  e non  in  ragione  dei  quadrati.  11  modo 
col  quale  annunzia  una  tal  verità  è abbastanza  curioso  per  essere  riportato,  Vir- 
tù* autem  illa , qua  sol  prehendit  seti  harpagat  p/anetas , corporulis  quae  ipsi 
prò  manibus  est  , lineis  rectis  in  omnem  mundi  amp/itudìnem  emissa  quasi 
species  sol  is  cum  illius  corpore  rotatur : curri  ergo  sit  cor  parali  s , imminuitur 
et  extenuatur  in  majori  spatio  et  intervallo , ratio  antem  hnjus  imminutionis 
eadem  est  ac  lurninis , in  ratione  nempe  dupla  intervallof  uni , sed  eversa.  Hoc 
non  negavit  Keplerus  , attamen  viri  ut  em  motricem  in  simpla  tantum  ratione 
interval/orum  contendit  imminui  ec.  Astron.  Philol.  pag.  a3.  In  fine  espone 
parecchie  tavole  astronomiche  eh'  ei  chiama  filolaiche , nelle  quali  fa  uso  delle 
osservazioni  da  lui  scoperte  e delle  quali  si  è falla  di  sopra  menzione.  L’  opera 
di  Boulliaud  fu  vivamente  attaccata  dal  celebre  doltor  Seth  Ward,  vescovo  di  Sa- 
lisbury.  Questo  dotto  prese  a difendere  le  teorie  di  Keplero  nella  sua  opera  inti- 
tolata: Idea  trigonometriae  demonstratae , Oxford,  iG5^  , 10*4,  e dimostrò  gli 
errori  del  suo  avversario,  che  ingenuamente  riconobbe  il  suo  errore  nell'opera 
seguente,  eh' ei  pubblicò  come  un  complemento  dal  suo  primo  lavoro;  V Astro- 
nomine  philolaicae fundamenta  clarius  ex plicata,  Parigi,  1667,  in-{.  Malgrado 
gli  errori  che  s' incontrano  nelle  due  opere  precedenti , vi  si  scorgono  ingegnose 
costruzioni  e prove  di  un  lavoro  immenso.  Vi  occorrono  ancora  numerose  ricer- 
che sui  movimenti  della  luna,  alcune  delle  quali  meritano  attenzione.  Volendo 
spiegare  la  seconda  ineguaglianza,  la  più  bella  delle  scoperte  di  Tolomeo,  ne  dà 
per  ragione  uno  spostamento  del  fuoco  dell'ellisse  lunare,  che  non  riman  fisso 
nel  centro  della  terra:  da  ciò  il  nome  di  evezione  eh' ei  dà  a tale  inegua- 
glianza, nome  che  è liruasto  nella  scienza;  VI  De  lineis  spiralibus- demonstra- 
tiones  , Parigi,  1657  , in-4  ; VII  Exercifatìones  geometricae  , Parigi,  1657,  in-4; 
Vili  Ad  astronomos  monito  duo , Parigi,  1667*  in-4*  ^,l  quest’opera,  Roulliaud 
spiega  il  cambiamento  di  luce  che  si  osserva  in  alcune  stelle,  mediante  una  ri- 
voluzione sul  loro  asse  che  ci  mostra  successivamente  parti  oscure  e parti  lumi- 
nose : è questa  la  sola  spiegazione  soddisfacente  che  sia  stata  data  per  anche  di 
tale  fenomeno;  IX  Ptolemaei  de  judicandi  J acuitale  et  animi  principatu , Pa- 
rigi, 1G67,  in*4>  greco  e latino:  la  versione  e le  note  sono  di  Houlliaud  ; X Opus 
novum  ad  arithmeticam  infi  nitor  um  , Parigi,  i68a,  in-fol. 

BOURNONS  (Rombaci*),  nato  a Malines,  fu  professore  di  matematiche  a Bruxel- 
les, dove  morì  il  22  Marzo  1788.  Oltre  varie  memorie  sopra  soggetti  di  ma- 
tematica, delle  quali  si  può  vedere  la  lista  nel  Supplimento  alla  Biografi » uni- 
versale, ha  composto  un'  opera  elementare  intitolata  : Elémens  de  mathdmati - 
ques  à l'usage  des  col/èges  des  Pays-Bas , Bruxelles,  1783,  in-8,  prima  parte. 
La  sua  morte  preceduta  da  lunga  e crudele  malattia  gl'  impedì  di  continuare  tali 
Elementi. 

BOUSMAKD,  ingegnere  militare  francese,  si  rese  distinto  per  le  profonde  sue  co- 
gnizioni nelle  scienze  matematiche,  che  applicò  con  successo  all'arte  di  fortifi- 
care le  piazze.  Passato  nel  1792  al  servìzio  del  re  di  Prussia,  fu  in  breve  inal- 
zato al  primo  grado  degl’  ingegneri  di  quel  regno,  ed  eletto  venne  maggior  gene- 
rale. Ei  rimase  ucciso,  per  lo  scoppio  di  uua  bomba  , all'assedio  di  Danzica  il 
ai  Maggio  1807,  in  età  di  sessanl'  anni.  Abbiamo  di  lui  un*  opera  importante  e 
pregiata,  che  ha  per  titolo:  Essai  generai  de  fortijication  et  d'attaque  et  de- 
fense  des  places , 4 voi.  in-4*  e un  voi.  in-fol.  di  stampe.  I primi  3 volumi  fu- 
rono stampati  a Berlino  negli  anni  1797,  1798  e 1 799  ; ^il  quarto  comparve 
a Parigi  nel  i8o3.  Si  consulti  per  notizie  più  particolarizzate  la  Biografia  uni- 
versale. 
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BRACCIO  DELLA  LEVA.  ( Mec . ).  Parie  di  una  leva  compresa  fra  il  punto  di 
appoggio  e il  punto  ove  è applicata  la  potenza  o la  resistenza.  Vedi  Leva. 

BRACHISTOCRONA.  (Geom.)  (da  j3oàxe*Tor,  cortissimo , e da  yjovo; , tempo). 
Nome  dato  da  Giovanni  Bernoulli  alla  curva  della  più  pronta  discesa.  Egli  pro- 
pose il  problema  di  determinare  questa  curva,  negli  Atti  di  Lipsia  del  169G 
sotto  la  forma  seguente  : 


Problema  novcm 

Ad  cujus  solutionem  mathematica  invifantur 

u Dati»  in  plano  verticali  duobus  punctis  A et  B (Tav.  X \Al\,fig.  0),  assiguarc 
« mobili  M,  viam  AMB,  per  quam  gravitate  sua  desccndens,  et  moveri  inci- 
si picns  a puncto  A , brevissimo  tempore  perveniat  ad  alterum  punctum  B.  n 

Vale  a dire:  Trovare  la  curva  luugo  la  quale  un  corpo  disceude  da  un  punto 
dato  A ad  un  altro  punto  dato  B,  V uno  e l'altro  nel  medesimo  piano  verticale, 
impiegandovi  il  più  corto  tempo  possibile. 

Pare,  al  primo  aspetto,  che  la  linea  domandata  debba  essere  una  linea  retta; 
poiché  una  tal  linea  è la  più  corta  che  si  possa  condurre  da  un  punto  ad  un  al- 
tro; ma  se  si  considera  che  in  questo  caso  si  tratta  di  un  movimento  acceleralo, 
e che,  in  una  curva  concava,  descritta  da  un  punto  ad  un  altro,  il  corpo  discen- 
de in  primo  luogo  in  una  direzione  più  prossima  della  perpendicolare,  e conse- 
guentemente , acquista  una  maggior  velocità  che  sopra  il  piano  inclinato  più 
lontano  da  questa  perpendicolare,  possiamo  comprendere  che  il  corpo  può  urri- 
vere  al  punto  B impiegando  meno  tempo  sopra  la  curva  che  sopra  la  linea  retta. 

Questo  problema  fu  risoluto  da  Leibnizio,  Giacomo  Bernoulli , Newton  e il 
marchese  de  l'Hópital.  Giacomo  Bernoulli  e Newton  pubblicarono  le  loro  soluzioni 
negli  Atti  di  Lipsia  del  maggio  1697.  L'ultimo  guardò  l' incognito,  c si  con- 
tentò di  dire  che  la  curva  domandata  era  una  cicloide;  ma  Giovanni  Bernoulli 
osservò  in  questa  occasione^,  che  era  facile  di  riconoscere  1'  unghia  del  Leone. 

L' Eulero,  nel  secondo  volume  della  sua  meccanica,  impresso  a Pietroburgo  nel 
1736,  diede  una  soluzione  elegantissima  di  questo  problema , prendendo  l'ipotesi 
di  un  mezzo  resistente;  ciò  che  complica  estremamente  la  questione,  e ciò  che 
veruno  aveva  fatto  avanti  di  lui. 

Si  trovano,  nelle  Memorie  deir  Accademia  per  l’anno  1718,  due  soluzioni 
del  problema  della  brachistocrona  nel  vuoto,  date  I*  una  c l'altra  da  Giovanni 
Bernoulli,  e tutte  due  semplicissime.  Faremo  conoscere  la  più  elementare  di  tutte 
queste  soluzioni. 

Problema.  Trovare  la  curva  della  più  sollecita  discesa , o la  brachistocrona 
AM,  per  metto  della  quale  un  corpo  A arriva  da  A in  M nel  più  breve  tempo 
possibile , supponendo  il  metto  senta  resistenta. 

Avendo  condotte  le  ordinate  PAI,  prn , N/i , che  supporremo  infinitamente 
vicine,  come  pure  le  allre  linee  che  rappresenta  la  figura,  siano  AP=x,  c 
PM  =/,  si  avrà  P p = Mr  = m/==  /iF  = </x,  dx  essendo  1' accrescimento  infini- 
tamente piccolo  o la  dijfcrcntiale  di  x;  egualmente  mr  =.dy , e 1’ elemento 
della  curva  7=.  Nm=\ Sia  di  più  rF  = b , avremo  mF =£ — dy , c 
mn  =.  -y  [(5— dy)*-+-dx%Z\. 

La  velocità  lungo  dell'  arco  infinitamente  piccolo  Mm  potendo  essere  riguar- 
data come  uniforme  e come  eguale  a quella  che  il  corpo  acquista  cadendo  dal- 
l'altezza AP,  supponiamo  questa  velocità  ===*>,  e indichiamo  con  V la  velocità 
acquistala  lungo  di  A p o la  velocità  con  la  quale  P arco  mn  è percorso.  Sia 
infine  t il  tempo  impiegalo  a percorrere  l'arco  AM  : allora  il  tempo,  lungo  AJm, 


Digitized  by  Google 


152  BRA. 

sari  = di.  Ora  De)  moto  uniforme , gli  sparii  sono  in  ragion  composta  de' tempi 
e delle  velocità,  abhiamo  dunque 

Mm  ~yj(  -dy*)  — vài, 

mn=a  V[(4— d/JM-rfx1]  = \dt. 

Cosi,  il  tempo  impiegato  a percorrere  l’arco  M n sari 

^,._yl(dxxy-drx)  | yj[{b-dyf-ydxx] 
o V 

Ma  la  curva  Krt  deve  esser  tale  che  se  il  corpo  discendesse  da  M in  n , esso 
dovrebbe  impiegare  il  minor  tempo  possibile;  dunque  il  tempo  adì  è un  mini- 
mum. Si  ha  dunque  d{adt)=ao  , ossia 

„ _ dyd*y  dytpy—-  biPy  _ 

J‘  v\(dxx-ydyx)  Vq/[(d— dy)x+dxx]  ’ 

supponendo  dx  costante. 

Dividendo  per  dxy , e trasportando  , si  ottiene 

dy  b—dy 

v\(dxx-ydyx)  V [(A — (fj-)H-(fx1] 

Vale  a dire,  rimettendo  le  linee, 

rm  m K 

v . Mm  V . mn 


ossia 


c . M m V . mn  V . mn 

rm  . mF  fn 

Casi,  poiché  la  velocità  v è come  \ AP , e la  velocità  V come  \Ap,  il  pro- 
dotto della  radice  dell’  ascissa  per  l'eleraeiito  dell’arco  corrispondente  essendo  diviso 
per  la  differenziale  dell’  ordinata  , dà  sempre  una  quantità  costante.  Indichiamo 
questa  quantità  per  y/a,  td  avremo 


Donde  si  ricava 


yjx  .yj  (dxx-i-dyx)  t 

Ty  =Va 


xdx 1 


dyz 


ndx 


-r 


adx—2xdx 


a y(ar— x*)  L 2-^(ax 


2xdx  i 

1^)  J 


Ciò  che  dà  integrando,  C essendo  una  costante , 


c-+\r=_f 


adx 


2^(f1X  — X2) 


- yHn*~x*Y 
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Supponiamo  che  AB  = a aia  il  diametro  del  scmicircolo  AQB , l’  ordinala  Ql* 
tara  = V(ax — x1) , e 

Jadx  r ~adx 

t\t(ax  — x*)  J y(ax-x')  ’ 

tara  I'  arco  AQ  ; dunque 

C-t-7  = AQ-QP 

Ma  quando  y = o,  l'arco  AQ  e l'ordinata  QP  divengono  0;  dunque  C=o,  e 
li  ha  definitivamente 

r = AQ-QP. 

Cioè  l'ordinala  della  enrva  rercala  è eguale  all' atro  del  circolo  corriipnndcnte, 
il  di  cui  diametro  c a , meno  il  reno  di  quest'arco;  ciò  che  è una  delle  proprietà 
fondamentali  della  cicloide.  La  curva  domandala  è dunque  una  cicloide,  f'edi 
questa  parola. 

L’equazione  della  brachislocrona  reclama  il  soccorso  del  calcolo  delle  varia- 
zioni per  essere  determinata  in  una  maniera  diretta.  Vedi  il  Trattalo  di  mec- 
canica del  Poiison,  seconda  edizione  del  i833,  1°  Volume,  N.ri  198.  199.  200. 
201  c 202.  Con  l'aiuto  di  questo  calculo,  questo  abile  geometra  risolve  il  pro- 
blema di  Giovanni  Bernoulli  con  quella  chiarezza  e quell’eleganza  che  distin- 
guono si  eminentemente  tutte  le  sue  produzioni. 

BRADLEY  (Giacomo),  celebre  e grande  astronomo,  nacque  nel  mese  di  Marzo 
1G93  a Sbcrbourn  in  Inghilterra,  nella  contea  di  Gloucester.  La  vita  di  quesl’uo- 
nio  illustre,  cho  è stato  chiamato  con  ragione  il  modello  degli  astronomi , si 
trova  tutta  intera  ne’ suoi  lavori,  rhe  ne  contengono  gli  avvenimenti  più  im- 
portanti. Destinato  allo  stalo  ecclesiastico , cominciò  i suoi  studj  a North-Bach, 
e gli  terminò  all’università  di  Oxford.  Fu  successivamente  provveduto  delle  cure 
di  Bridston  e di  Welfrie  , nella  contea  di  Pcmbroke;  ma  lo  studio  delle  mate- 
matiche, alle  quali  dedicossi  sotto  la  direzione  dell’astronomo  Giacomo  Pound 
suo  zio  materno , avendo  sviluppato  in  lui  una  inclinazione  esclusiva  per  le  osser- 
vazioni astronomiche,  non  si  curò  degli  avanzamenti  che  nella  carriera  ecclesiastica 
poteva  fargli  sperare  il  credito  de’ suoi  amici.  Nella  casa  stessa  di  suo  zio,  presso 
il  quale  abitò  molto  tempo,  trovò  tutti  i mezzi  per  soddisfare  il  suo  gusto  per 
l'astronomia  ; e già  lo  vediamo  rammentato  come  osservatore  in  una  lettera  che 
Halle;  nel  171G  scriveva  a Pound  : negli  anni  successivi  1718  e 1719  si  trovano 
di  lui  alcune  osservazioni  di  stelle  doppie , cioè  di  Castore  e del  7 della  Vergine, 
le  quali  hanno  poi  servito  a Giovanni  Hcrscbcl,  per  determinare  l'orbita  che  una 
stella  di  ciascuna  coppia  descrive  intorno  all'altra.  Nel  1721,  Bradlcy  fu  nomi- 
nalo professore  di  astronomia  del  collegio  di  Savilc  ad  Oxford  , ed  allora  si  di- 
messe dalle  funzioni  evangeliche,  divenute  incompatibili  colle  sue  nuove  occu- 
pazioni. 

Da  questo  momento  la  sua  vita  appartiene  interamente  alla  scienza,  della  quale 
doveva  affrettare  i progressi  e sviluppare  le  cognizioni,  mediante  le  sue  immortali 
scoperte.  Da  che  il  progr-  ssivo  perfezionamento  degli  strumenti  astronomici  aveva 
posto  gli  osservatori  in  grado  di  poter  determinare  le  più  piccole  variazioni  nelle 
posizioni  dei  corpi  celesti , eransi  scorte  nel  moto  delle  stelle  alcune  leggere  ano- 
malie, di  cui  però  non  conoscevasi  nè  la  legge  nè  la  causa.  All’oggetto  di  sco- 
prire 1’  una  e l’altra,  llradley  incominciò  nel  1725  una  serie  di  delicate  osserva- 
zioni, prima  in  società  con  Molyneux  e quindi  solo,  delle  quali  abbiamo  altrove 
indicalo  dettagliatamente  la  storia  ( f'edi  Aberraziohk).  Da  tali  osservazioni  ri- 
sultò ebe  le  variazioni  delle  posizioni  delle  stelle  erano  soggette  ad  un  periodo 
Dii.  di  Mal.  Tol.  II.  20 
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annuale,  vale  a dire  che  dopo  l’ intervallo  d*  un  anno  ciascuna  stella  appariva 
ricondotta  a quella  posizioue  che  occupava  l'anno  avanti.  Rimaneva  ad  assegnare 
la  causa  di  questo  fenomeno:  Bradley  seppe  trovarla  nel  moto  della  terra  com- 
binato col  moto  della  luce  emanata  dalle  stelle  , e dietro  tale  idea  diede  al  feno- 
meno il  nome  di  aberrazione  della  luce.  Per  quanto  semplice  ed  evidente  sia 
la  spiegazione  data  da  Bradley , non  dobbiamo  però  credere  che  egli  la  trovasse 
immediatamente;  anzi  è certo  eh’  ei  la  cercò  lungo  tempo  e inutilmente,  nè  la 
incontrò  che  quando  meno  vi  pensava-  Ecco  come  si  racconta  che  il  caso  gli  of- 
frisse il  modo  di  spiegare  pienamente  un  fenomeno,  del  quale  disperava  ormai  di 
poter  dare  una  ragione  soddisfacente.  Egli  trovavasi  un  giorno  in  una  partita  di 
divertimento  sul  Tamigi:  la  barca,  nella  quale  era,  aveva  un  albero  sulla  cui  som- 
mità era  una  banderuola  : soffiava  un  vento  moderato,  e la  compagnia  passeggiava 
in  su  e in  giù  pel  fiumo.  Bradley  osservò  che  ogui  volta  che  la  barca  tornava 
indietro  la  banderuola  si  muoveva  un  poco,  come  se  fosse  avvenuto  un  piccolo 
cambiamento  nella  direzione  del  vento.  Egli  osservò  questa  cosa  tre  o quattro 
volte  senza  dir  nulla;  ma  finalmente  nc  fece  parola  ai  barcaruoli , esprimendo 
loro  la  sua  sorpresa  che  il  vento  cangiasse  cosi  regolarmente  ogni  volta  che  essi 
tornavano  indietro.  Essi  però  gli  dissero  che  il  vento  non  aveva  variato,  ma  che 
il  cambiamento  apparente  della  banderuola  derivava  dal  cambiamento  nella  direzione 
della  barca,  e lo  assicurarono  clic  nelle  stesse  circostanze  accadeva  costantemente 
la  stessa  cosa.  Riportando  questo  fenomeno  alla  sua  causa  , cioè  al  molo  combi- 
nato della  barca  e del  vento,  gli  nacque  1*  idea  che  lo  spostamento  dello  stelle 
derivasse  dall’ attribuire  ai  raggi  luminosi  che  ne  emanano  gli  effetti  del  moto 
della  terra,  nel  modo  che  è stato  spiegato  all*  articolo  Aberrazione.  11  calcolo 
non  fece  che  comprovar©  pienamente  una  tale  supposizione. 

Quantunque  la  scoperta  di  Bradley,  che  fu  da  lui  pubblicata  nel  Dicembro  del 
1728  nelle  Transazioni  filosòfiche  , Voi.  XXXV,  pag.  63y,  accrescesse  straordi- 
nariamente T esattezza  delle  tavole  e delle  osservazioni  astronomiche , rimanevano 
ancora  alcuno  differenze,  che  sebbene  piccolissime  non  potevano  attribuirsi  total- 
mente all*  imperfezione  degl»  strumenti.  Bradley  ebbe  la  costanza  ammirabile  di 
atudiarlc  per  lo  spazio  di  18  anni,  ne  misurò  1* estensione  e il  periodo,  e trovò 
che  esse  si  accordavano  esattamente  attribuendo  all’asse  della  terra  un  piccolo  moto 
di  oscillazione  che  si  compisse  nella  durata  di  una  rivoluzione  dei  nodi  della  luna, 
cioè  in  diciolto  anni  e mezzo  circa.  Chiamò  questo  fenomeno  nutazione  dell'asse 
terrestre , e ne  pubblicò  la  scoperta  nel  17^7  in  una  lettera  diretta  a lord  Mac- 
clesfield  c inserita  nelle  Transazioni  filosofiche , n.*  » voi  XLV,  pag.  1.  Il 

fenomeno  nel  suo  più  sémplice  stato  può  così  rappresentarsi  : l’asse  della  terra, 
invece  di  descrivere  un  cono  semplice,  descrive  un  cono  scannellato  \ o in  altri 
termini  il  poto  dell’equatore,  invece  di  muoversi  uniformemente  intorno  al  polo 
dell’ ecclittica  in  un  piccolo  circolo,  descrive  una  curva  ondeggiante,  contenente 
circa  ifoo  ondulazioni  in  una  rivoluzione  completa  {ìredi  Notazione). 

Le  due  scoperte  di  Bradley  hanno  avuto  un’influenza  straordinaria  su  tutta  l’a- 
stronomia, alla  quale  per  esse  è stato  dato  un  grado  di  perfezione,  cui  non  si  sa- 
rebbe mai  speralo  di  giungere  : per  esse  si  sono  corretti  è vero  errori  piccolis- 
simi , ma  appunto  perchè  piccolissimi  venivano  confusi  cogli  errori  delle  osserva- 
zioni, e impedivano  che  queste  avessero  un'esattezza  maggiore  dei  limiti  di  tali 
errori:  prima  di  esse,  qualunque  perfezionamento  negli  strumenti  non  era  che 
una  nuova  causa  di  confusione,  poiché  rendeva  più  manifeste  delle  irregolarità 
che  rimanevano  ribelli  a tutti  i tentativi  per  trovarne  le  leggi  e le  muse.  Im- 
mensa per  conseguenza  deve  esser  la  riconoscenza  degli  astronomi  verso  Bradley , 
senza  del  quale  a nulla  avrebbero  giovato  lutte  le  loro  più  accurate  osserva- 
zioni : grandissima  è la  sna  gloria , c tanto  più  grande  in  quanto  che  le  sue 
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scoperte  si  sono  aggirate  sopra  quantità  piccolissime  e sfuggevoli.  Perciò  non 
senza  ragione  è stato  dotto  clic  Bradley  non  ha  avuto  rivali  nel  talento  di  riu- 
nire la  sagacilà  teoretica  alla  squisita  accuratezza  pratica.  Newton,  Laplace  cc. 
non  furono  osservatori;  Flumsteed,  Cassini  cc.  non  furono  sommi  teorici.  Hallcy, 
che  di  tutti  gli  astronomi  del  tempo  di  Bradley  riunì  in  maggior  grado  V uno  e 
r altro  pregio,  fu  si  lungi  dall' eguagliarlo  nelle  più  minute  particolarità  delle 
osservazioni,  che  costantemente  manifestò  il  suo  sospetto  delta  impossibilità  di 
calcolare  una  frazione  di  un  secondo.  Keplero  fu  acutissimo  nell'  indagare  le 
leggi  che  regolavano  i fenomeni , ma  non  nel  determinarne  le  cause  tìsiche.  Il  solo 
Jpparco , secondo  la  nostra  opinione,  è il  vero  prototipo  di  Bradley 

Per  non  separare  V una  dall1  altra  queste  due  grandi  scoperte,  abbiamo  trascu- 
rato l'ordine  cronologico;  e,  per  tornarvi,  diremo  che  fino  dal  1726  Bradley 
aveva  riconosciuta  la  principale  ineguaglianza  del  primo  satellite  di  Giove,  ed 
aveva  dimostralo  come  gli  ecrlissi  di  quel  satellite,  corretti  da  tale  ineguaglianza, 
potevano  servire  a misurare  le  differenze  di  longitudine.  Tre  anni  dopo  la  sco- 
perta dell'aberrazione  della  luce,  nel  1730 , Bradley , cui  i suoi  lavori  astronomici 
avevano  acquistato  una  brillante  reputazione,  fu  nominato  professore  di  astrono- 
mia e di  filosofia  naturale  al  musco  di  Oxford.  In  seguito,  nel  ijfyt  , gli  venne 
conferito  il  posto  di  astronomo  reale,  rimasto  varante  per  la  morte  del  celebre 
Halley,  e tosto  andò  a stabilirsi  a Green wich.  Si  può  dire  che  allora  Bradley 
non  ebbe  più  alcun  desiderio  da  formare:  tutta  l'ambizione  di  quel  cuore  sem- 
plice c buono  era  soddisfatta.  Si  trovò  in  mezzo  agli  oggetti  e agli  strumenti  utili 
alla  scienza , odia  quale  si  concentravano  tutte  le  sue  affezioni  e tutti  i suoi  pen- 
sieri. Cominciò  allora  quella  lunga  serie  di  ammirabili  osservazioni , che  per  venti 
anni  vanno  dal  17^2  al  1762,  ed  empiono  tredici  grossi  volumi  in-fol. ; collezione 
unica  per  la  sua  importanza,  c che  appena  può  credersi  l'opera  di  un  solo  uomo. 
Da  tale  miniera  feconda,  dice  un  suo  dotto  biografo,  sono  stale  tratte  migliaja 
di  osservazioni  del  sole,  della  luna,  dei  pianeti,  le  quali,  abilmente  combinate, 
c,  per  cosi  dire,  fuse  insieme  per  mezzo  del  calcolo,  hanno  apportalo  l’esattezza 
in  tulle  le  nostre  tavole  astronomiche.  Fu  in  quei  volumi  che  il  celebre  astro- 
nomo Muyer  attinse  gli  elementi  delle  sue  Tavole  della  luna  , le  prime  che  colla 
loro  esattezza  abbiano  corrisposto  alle  speranze  dei  navigatori  e dei  geometri. 

Bradley  si  dedicò  interamente  e con  un  disinteresse  senza  esempio  a quel  gran 
lavoro,  monumento  di  pazienza,  di  abilità  e di  accuratezza  inimitabili,  che  per  tè 
solo  colla  sua  perfezione  supplisce  a ciò  che  ci  manca  dei  secoli  precedenti,  e che, 
te  1'  astronomia  fosse  tutta  intera  distrutta  , basterebbe  a ricrearla.  Di  Bradley 
nou  si  hanno  che  alcune  memorie  inserite  nelle  Transazioni  filosofiche , ed  una 
raccolta  di  alcuni  opuscoli  e di  lettere  pubblicata  ad  Oxford  nel  i83a  dal  prof. 
Rigaud  col  titolo:  Miscellaneous  works  and  correspondence;  ma  il  suo  nome, 
oggetto  della  riconoscenza  e dell' ammirazione  dei  dotti,  non  ha  bisogno  d'altri 
titoli  di  gloria,  eh*  ci  sacrificò  a lavori  soli  tarsi  e speciali.  Bradley  era  mem- 
bro dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  della  Società  Reale  di  Londra, 
dell'Accademia  Imperiale  delle  Scienze  di  Pietroburgo  c dell'Istituto  di  Bologna. 
Dopo  due  anni  di  patimenti,  ci  mori  il  i3  Luglio  1762  aChalford,  dove  erasi  ri- 
tiralo fino  dal  i°  Settembre  dell' anno  avanti,  e fu  sepolto  a Minchinhampton. 
1 registri  che  contenevano  il  prezioso  deposito  delle  suo  osservazioni  furono  dalla 
sua  famiglia  donali  nel  177G  aU’uni  versi  là  di  Oxford , c vennero  quindi  pubblicati 
in  quella  città  in  due  volumi  in-folio:  il  primo  fu  stampato  nel  1798  sotto  la  dire- 
zione di  Hornsby,  e l'altro  nel  i8o5  per  cura  di  Àbramo  Robertson;  le  osservazioni 
che  vi  sono  contenute  ascendono  a circa  60000.  Per  quanto  grandi  fossero  i van- 
taggi che  si  erano  tratti  e potevano  trarsi  da  tale  collezione,  era  indispensabile, 
per  ricavarne  tutta  la  possibile  utilità,  che  se  nc  coordinassero  tatti  i materiali. 
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riduccndoli  ad  un  sistema  uniforme  e completo  A tale  laboriosa  c difficile  ini- 
presa  si  accinse  il  dotto  astronomo  Federico  Guglielmo  Bessel , che  se  ne  occupò 
indefessamente  dal  1807  al  1818,  e pubblicò  Analmente  il  suo  lavoro  col  titolo: 
Fundamenta  as/ronomiat  prò  anno  1755,  deduci  a ex  observationibus  viri  in - 
comparabili s James  Bradley , Konigsbcrg,  1818,  in  foi.  Sopra  Bradlev  si  con- 
sulti la  Bìographie  universelle , Y Histoire  de  V astronomie  du  dix  huitième 
sièc/e  di  Delambrc  , e la  vita  che  ne  ha  scritta  il  prof.  Rigaud,  la  quale  si  trova 
unita  alla  raccolta  di  sopra  rammentata  degli  opuscoli  e della  corrispondenza  di 
Bradley. 

BRADWAKDIN  (Tommaso),  detto  il  Dottor  profondo , nacque  nel  1390  ad  Ilart- 
field,  nella  diocesi  di  Chichester.  Studiò  all'università  di  Cxford,ove  si  distinse 
per  le  sue  profonde  cognizioni  uella  filosofia , nelle  matematiche  e nella  teologia. 
Dopo  essere  stato  successivamente  professore  di  teologia  e cancelliere  della  cat- 
tedrale di  Londra,  nel  i3'|8  fu  fatto  arcivescovo  di  Cantorbery,e  morì  a Lam- 
beth  quaranta  giorni  dopo  la  sua  promozione,  prima  di  aver  preso  possesso  della 
sua  sede.  Le  sue  opere  matematiche  sono  le  seguenti:  I Geometria  speculativa , 
Parigi,  i53o  ; II  Arithmetica  speculativa , ivi,  i5o2;  III  De  proportionibus^W\y 
1 4i>r'  » e Venezia,  i5o5;  IV  De  quadratura  circuii , Parigi,  in-fol.;  Vene* 

zia,  i53o. 

BRAGELONGNE  (Ciistoforo  Bernardo  di),  membro  dell'Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi , nacque  in  questa  città  nel  1688  da  antica  cd  illustre  famìglia.  Studiò 
con  successo  presso  i gesuiti  le  belle  lettere  e la  filosofia,  ma  soprattutto  le  ma- 
tematiche richiamarono  la  sua  attenzione.  Aveva  appena  ventitré  anni,  quando  nel 
17M  presentò  all' Accademia  delle  Scienze  una  bella  memorie  sulla  quadratura 
delle  curve.  Nel  iy3o  c s 73 s pubblicò  la  prima,  seconda  c tersa  parte  del  suo 
Examen  des  lignes  du  quatrième  ordre  : è questa  la  sua  opera  migliore,  e rin- 
cresce che  non  l'abbia  terminata.  Bragelongne  mori  di  apoplessia  il  20  Febbrajo 
1 744  : *1  suo  Elogio  si  legge  nelle  Memorie  dell'  Accademia  delle  Scienze  di  Pa* 
rigi  dello  stesso  anno. 

BHA1IE  ( T icone  ).  Questo  grande  osservatore,  i cui  lavori  sono  stati  s\  utili  ai 
progressi  della  moderna  oslronomia,  nacque  il  i3  Dicembre  nella  terra  di 

Knudstorp,  nella  Scania,  provincia  in  quel  tempo  soggetta  alla  Danimarca.  La  sua 
famiglia  era  originaria  di  Svezia  e figurava  tra  la  più  antica  nobiltà  di  quel  re- 
gno. Ottone  Brahé,  padre  dell* astronomo , voleva  che  suo  figlio  non  si  appli- 
casse a veruna  sorta  di  studj,  cd  unicamente  si  dedicasse  alla  professione  delle  ar- 
mi \ ma  Steno,  suo  zio  materno,  avendo  scorto  nel  giovinetto  le  più  felici  di- 
sposizioni, lo  fece  istruire  nella  lingua  latina  all'insaputa  de' suoi  genitori.  Nel 
i55q,  Ticone  fu  mandato  all'università  di  Copenhagen,  dove  le  dispute  e le  pre- 
tensioni degli  astrologi , e l'ecclissi  totale  del  sole  avvenuto  il  ai  Agosto  i5Go, 
svilupparono  in  lui  un'  inclinazione  irresistibile  per  lo  studio  della  scienza  che 
un  giorno  doveva  illustrarlo.  Allora  cominciò  a studiare  la  dottrina  della  sfera  e 
i principj  dell* astronomia  nelle  Effemeridi  di  Stadio.  Nel  (562,  suo  zio  lo  mandò 
accompagnato  da  un  ajo  a Lipsia  per  istudiarvi  la  giurisprudenza  : ma  egli  non 
vi  si  applicò  che  quanto  era  necessario  per  salvare  le  apparenze.  Siccome  il  sno 
ajo  aveva  ordine  di  non  secondare  la  sua  inclinazione  alle  osservazioni  degli  astri, 
occupazione  che  i suoi  genitori,  non  meno  ignoranti  che  nobili,  consideravano  come 
frivola  e indegna  di  un  uomo  della  sua  nascita,  Ticone  non  potè  dedicarsi  allo 
studio  suo  favorito  che  di  nascosto,  nè  potè  servirsi  che  dei  denari  destinati  ai 
suoi  piaceri,  per  comprare  libri  di  matematiche  c strumenti  di  fìsica  e d'astro- 
nomia. Mentre  l'ajo  dormiva,  osservava  le  costellazioni,  e per  trovarle  nel  cielo, 
in  mancanza  di  altri  strumenti,  osservava  le  distanze  degli  astri  mediante  un 
semplice  compasso,  di  cui  teneva  la  nocella  vicino  all'  occhio.  Con  questi  me- 
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schi  ni  ssi  mi  mezzi  fu  in  grado  di  scoprire  che  le  Tavole  al  fontine  e le  Tavole 
pruteniche  indicavano  malissimo  le  situazioni  dei  pianeti  ; e in  ima  congiunziono 
di  Saturno  e di  Giove,  avvenuta  nel  i563,  ei  trovò  che  le  prime  davano  più  di 
un  mese  di  errore  , e le  seconde  parecchi  giorni.  A Copenhagen  si  conservano 
ancora  alcune  osservazioni  astronomiche  Tutte  da  Ticone  in  età  di  16  anni. 

Finalmente  la  sua  famiglia,  cedendo  alle  sue  replicale  istanze,  gli  permise  di 
continuare  apertamente  i suoi  studj  matematici  ed  astronomici,  ai  quali  ebbe  la 
debolezza  di  aggiungere  i sogni  astrologici,  in  quel  tempo  universalmente  adot- 
tati. Nei  (565  fu  richiamato  in  patria  per  la  morte  di  un  suo  zio,  ma  ben  pre- 
sto vi  ebbe  a provare  non  pochi  dispiaceri,  pel  disprezzo  col  quale  i suoi  eguali 
parlavano  delle  sue  cognizioni  scientifiche.  Ciò  non  ostante,  il  suo  zio  Steno  lo 
esortò  a continuare  ne’  su<»i  studj  , ed  egli  , nuli’ altro  bramando,  partì  nuova- 
mente da  casa  e andò  a stabilirsi  a Vittemberg  nel  i566,  donde  poi  fu  obbligato 
a ritirarsi  a Rostock  nell' autunno,  a motivo  della  peste.  Si  recò  quindi  ad  Au- 
gusta, dote  fece  amicizia  con  gli  astronomi  più  rinomati  del  suo  tempo.  Nel  1571, 
tornò  in  patria,  invitato  dallo  zio  Steno,  che  gli  offrì  una  parte  della  sua  casa 
e i mezzi  di  erigere  un  osservatorio  ed  un  laboratorio;  poiché  Ticone  stesso 
confessa  che  dall'  età  di  ventitré  anni  era  divenuto  appassionato  della  chimica 
non  meno  che  dell'  astronomia. 

Sebbene  non  avesse  allora  nulla  a desiderare,  pure  considerando  che  la  vita 
pubblica  di  un  nobile  danese  non  poteva  conciliarsi  con  le  occupazioni  scientifiche, 
volgeva  in  pensiero  di  tornare  in  Germania  a proseguirvi  i suoi  studj , quando 
un  casuale  avvenimento  lo  distolse  affatto  da  tal  progetto.  Ritornando  dal  suo 
laboratorio  la  sera  del  dì  11  Novembre  >572,  gettò  a caso  gli  occhi  sulla  costella- 
zione di  Cassiopea,  e fu  colpito  dallo  scorgervi  una  nuova  stella  di  uno  splendore 
maggiore  di  tutte  le  altre  di  qurlb  costellazione  : egli  si  pose  immediatamente  a 
determinare  la  sua  situazione  e il  suo  moto,  se  alcuno  ne  avesse  avuto.  In  una 
gita  che  fece  a Copenhagen  sul  principio  dell'anno  1 573,  portò  seco  il  suo  gior- 
nale n trovò  che  i professori  dell'  università  non  avevano  ancora  notizia  di 
quel  fenomeno.  Egli  si  attirò  non  poche  derisioni  quando  in  un  banchetto  fece 
menzione  della  sua  scoperta , ma  le  risa  si  cangiarono  in  stupore  e in  ammira- 
zione, quando  sul  momento  fece  osservare  la  stella  Gli  vennero  fatte  grandi  pre- 
mure perchè  pubblicasse  le  sue  osservazioni,  il  che  dapprima  ei  ricusò  a motivo 
del  pregiudizio  che  faceva  reputare  indecoroso  per  un  nobile  il  pubblicare  qual- 
sivoglia scritto;  ma  in  seguito  vedendo  in  quanto  numero  e di  quanto  poco  me- 
rito erano  gli  scritti  che  su  quel  medesimo  soggetto  si  stampavano,  ed  essendo 
continuamente  sollecitato  da'  suoi  amici  di  Copenhagen  , mandò  ad  uno  di  essi  il 
suo  opuscolo  perchè  fosse  pubblicato;  ed  infatti  comparve  esso  immediatamente 
col  titolo:  De  nova  stella  anni  1572  ec. , Copenaghen,  i5?3.  La  stella  cambiò 
più  volle  di  colore,  passando  dal  bianco  abbagliante  al  giallo  rossastro  di  Marte 
c al  bianco  plumbeo  di  Saturno,  e contiuuò  ad  essere  visibile,  sebbene  coti  uno 
splendore  sempre  decrescente,  fino  al  Marzo  1574.  Nel  tempo  della  sua  massima 
lucentezza  brillava  al  pari  di  Venere. 

Tutti  gli  sguardi  si  rivolsero  sopra  di  lui  ; il  dotto  cancelliere  Pietro  Oxe  si 
dichiarò  suo  ammiratore,  e il  re  Federico  II  gli  diede  commissione  d’insegnare 
1’  astronomia  a Copenhagen.  Per  quanto  grande  fosse  il  suo  amore  per  la  ritira- 
tezza, non  potè  ricusare  la  commissione  affidatagli,  ed  è notabilissimo,  facendo  astra- 
zione dalle  opinioni  astrologiche  che  vi  sono  contenute , il  discorso  che  pronunziò 
nel  *574  nell’  occasione  dell’  apertura  del  suo  corso.  Tal  discorso  fu  stampato  ad 
Amburgo  nel  1621  col  titolo:  De  disciplinis  mathematicis  oratio , in  qua  astro - 
logia  defenditur. 

Nel  1575,  Ticone  abbandonando  la  moglie  ed  una  figlia  tornò  a viaggare  per  la 
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Germania  e per  la  Svizierà  » cercando  un  luogo  adattato  per  stabilirvi  un  osser- 
vatori o.  Ma  Federico  II,  volendo  fissarlo  nel  proprio  regno,  gli  offri  il  possesso 
per  tutta  la  sua  vita  dell'  isola  di  Hveen  posta  nello  stretto  del  Sund  , tra  Else- 
neur  e Copenhagen , ed  unì  a questo  dono  una  pensione  di  5oo  scudi,  un  feudo 
situato  in  Norvegia,  ed  un  benefizio  di  canonico,  le  cui  rendite,  valutate  2000 
scudi , dove* no  servire  pel  mantenimento  di  un  osservatorio  da  erigersi  nell'  isola 
a spese  del  re.  Per  (ale  munificenza,  si  vide  sorgere  il  grandioso  edifuio  chiamato 
Uranienborg,  cioè  Palazzo  d' Urania,  di  cui  fu  posta  la  prima  pietra  il  i3  Agosto 
«576.  Nel  j58o  fu  interamente  terminato,  e pel  corso  di  17  anni  fu  esso  il  sog- 
giorno stabile  di  Ticone,  la  metropoli  dell'astronomia  europea,  la  meraviglia  della 
Danimarca. 

Ma  i favori  che  Ticone  aveva  ottenuti  dal  re  , e l'alta  stima  di  che  l'Europa 
tutta  l'onorava,  avevano  risvegliato  l'invidia  dei  nobili,  gelosi  di  vedere  uno  dei 
loro  eguali  salito  in  tanta  fama,  che  oscurati  ne  erano  i loro  vani  titoli.  La  morte 
del  re  Federico  IL  avvenuta  nel  i588,  e la  minorità  di  Cristiano  IV,  fu  un’occa** 
aionc  ad  essi  propizia  per  far  prorompere  l' ira  loro  contro  Ticone.  Per  effetto 
delle  loro  calunnie , questo  sommo  astronomo  fu  successivamente  privato  di  tutti 
i henofizj  di  cui  era  stato  ricolmo  sotto  il  regno  precedente.  Una  commissione,  inca- 
ricata di  prendere  le  più  minute  informazioni  di  Uranienborg , dichiarò  che  quel- 
P osservatorio  non  presentava  nessuna  utilità  reale;  e Ticone  si  vide  finalmente  nel 
1596  costretto  a trasferire  a Copenhagen  la  sede  de' suoi  lavori.  Ma  quivi  pure  i 
suoi  nemici  gli  fecero  provare  tali  disgusti,  eh’  ei  risolvè  di  abbandonare  per  sem- 
pre la  patria.  Nell’estate  del  «597  si  trasferì  a Rostock,  donde  passò  a Wandsbeck, 
vicino  ad  Amburgo,  presso  un  membro  dell'  illustre  famiglia  di  Rantzau.  Nel  1599 
si  recò  in  Boemia  , dietro  l' invito  fattogli  dall'  imperatore  Rodolfo  li , che  coltivava 
«sso  pure  l'astronomia,  c che  non  solamente  gli  accordò  una  pensione  di  3noo  du- 
cati, ma  gli  diede  ancora  per  sua  abitazione  uno  di  tre  palazzi  appartenenti  al 
-dominio  imperiale,  a sua  scelta.  Ticone  scelse  quello  di  Benateck,  per  la  sua  bella 
posizione  Ln  un'amena  collina  in  mezzo  alle  acque  dell'  Isar,  il  che  gli  fece  dare  il 
«ionie  di  Venezia  della  Boemia . Ma  nel  Fcbbrajo  del  1C01  abbandonò  anche  questo 
soggiorno , e passò  ad  abitare  a Praga,  dove  l'imperatore  aveva  comprato  espres- 
samente per  lui  una  bella  casa.  Poco  godè  di  questa  nuova  beneficenza,  poiché 
mori  in  quella  città  il  2^  Ottobre  Si  vede  ancora  nella  chiesa  di  Tein  a 

Praga  il  monumento  che  fu  eretto  alla  sua  memoria,  e nel  quale  le  sue  spoglie 
mortali  furono  deposte  con  una  pompa  straordinaria* 

Ticone  Brahé  ha  apportato  notabili  miglioramenti  nella  teoria  della  luna:  è 
a lui  dovuta  la  scoperta  di  due  nuove  ineguaglianze  nel  moto  di  quel  satellite , 
la  variazione  e l1  equazione  annua . Quest’  ultima  non  fu  bene  spiegata  che  da 
Keplero,  ma  la  provò  colle  osservazioni  di  Ticone.  Con  queste  due  scoperte,  unite 
a quelle  di  Tolomeo  e d' Ipparco,  la  teoria  della  luna  si  trovava  compiuta , per 
quanto  poteva  esserlo  senza  il  principio  della  gravitazione  universale.  Ticone  ret- 
tificò ancora  un  altro  elemento  essenziale  della  teoria  della  luna;  determinò  con 
molta  precisione  l'ineguaglianza  principale  dell'inclinazione  dell'orbita  lunare  sul 
piano  dell' eccliltica.  Il  primo,  questo  celebre  astronomo,  introdusse  nel  calcolo 
astronomico  l'effetto  della  refrazione.  Propose  i primi  elementi  della  teorìa  dello 
comete , che  si  persisteva  a riguardare  come  semplici  meteore,  malgrado  le  con- 
siderazioni si  giudiziose  di  Seneca  sui  moti  proprj  di  tali  astri.  La  stella  apparsa 
improvvisamente  nel  1572  gli  porse  occasione  di  opporsi  a Tolomeo  sulla  quan- 
tità precisa  della  precessione  degli  equinozi,  e di  confutare  Copernico  sui  pretesi 
movimenti  delle  stelle  fisse. 

Alla  sventura  di  non  avere  adottalo  il  vero  sistema  del  mondo,  Ticone  Brahé 
aggiunse  la  sventura  maggiore  di  proporne  uno  che  non  era,  nè  quello  degli  Egi- 
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tìanl,  nè  quello  di  Tolomeo,  nè  quello  di  Copernico,  ma  che  era  un  miscuglio 
di  questi  tre  sistemi.  Egli  impiegò  tutto  il  suo  talento  per  comporre  un'ipotesi 
che  spiegasse  pienamente  tutti  i fenomeni  celesti,  e che  nel  tempo  stesso  fondata 
fosse  sulla  immobilità  della  terra:  perciò  ei  pose  il  globo  che  noi  abitiamo  fìsso 
nel  centro  del  mondo , e fece  girare  intorno  ad  esso  il  sole  e la  luna,  in  tantoché 
Mercurio,  Venere,  Marte,  Giove  e Saturno  girar  dovevano  intorno  al  sole.  Tale 
ipotesi,  tanto  complicata  quanto  quella  di  Tolomeo,  le  era  però  superiore,  in 
quanto  che  meglio  soddisfaceva  a tutti  i fenomeni  allora  noti,  ed  anco  ad  alcuni 
fenomeni  che  furono  osservati  in  appresso.  Essa  sarebbe  la  sola  ammissibile,  vo- 
lendo ritenere,  come  egli  fece,  l'immobilità  della  terra  per  un  articolo  di  fede; 
e al  tempo  di  Ticone  il  copernicano  il  più  fermo  non  avrebbe  potuto  fargli  ve- 
runa decisiva  obiezione.  Questo  sistema,  che  era  veramente  ingegnoso  in  un'epoca 
in  cu»  le  vere  leggi  del  moto  non  erano  ancora  rivelate,  e che  nel  suo  autore 
supponeva  cognizioni  straordinarie  in  astronomia  , avrebbe  fatto  molto  onore  a 
Ticone,  se  prima  di  Copernico  fosse  vissuto;  ma  è d'uopo  confessare  che  a Copernico 
era  tenuto  di  quanto  nel  suo  sistema  vi  era  di  preferibile  a quello  di  Tolomeo. 

Una  delle  glorie  di  Ticone  Brahé  è di  essere  stato  il  maestro  e il  protettore 
dell’  iramortal  Keplero,  che,  malgrado  il  suo  rispetto  e la  sua  ammirazione  pei 
«li  lui  utili  c laboriosi  lavori , seppe  preservarsi  da'  suoi  errori,  mentre  si  appro- 
fittò delle  sue  osservazioni,  per  dimostrare  le  leggi  generali  del  molo  degli  astri. 

Di  Ticone  Brahé  si  hanno  le  seguenti  opere:  I De  nova  stella  anni  1672  ec., 
Copenhagen,  1573,  in-4;  Il  De  mundi  aetherei  recentiorìhus  phaenomenis  li- 
ber  secundus , qui  est  de  illustri  stella  caudata  anno  1577  conspecta  , Praga, 
i<x>3;  Lalande  nella  sua  Bibliografia  astronomica  dice  che  quest'opera  fu  impressa 
nel  i588  e che  non  venne  pubblicata  che  nel  1610;  HI  Apologetica  responsio , 
Uranienborg,  1591;  IV  Epistolarum  astronomicarum  libri  duoy  Uranienborg, 
j5$6,  2 voi.  in-4;  alcuni  esemplari  hanno  la  data  di  Francfort,  1610,  ed  altri  di 
Norimberga,  1601;  V Astronomie  instaurarne  medianica , Wandesburg,  t5r)8t 
in-fol.;  Norimberga,  1602,  in-fol.  ; le  sole  tavole  sono  state  ristampate  e inserite 
nella  raccolta  delle  Memorie  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  l’anno  1763. 
Tale  opera  contiene  lutti  i perfezionamenti  da  Ticone  introdotti  negli  strumenti 
astronomici,  oggetto  di  cui  non  cessò  mai  di  occuparsi;  VI  Astronomiae  instau- 
ratile Progymnasmata , 2 voi.  in*4;  la  stampa  di  quest'opera  fu  cominciata  ad 
Uranienborg,  «587,  e terminata  a Praga  nel  1601,  ma  non  ne  fu  fatta  la  pubbli- 
cazione che  nel  iGoa;  in  alcuni  esemplari  si  trova  la  data  di  Praga  , 1602  e 1G11, 
in  altri  di  Francfort,  1G10;  VII  Calendarium  naturale  magicum  perpetuami 
s58a;  VII!  De  disciplinis  mathcmaticis  orario , in  qua  astrologia  dejenditur , 
Amburgo  , i62r  , in-4-  Ticone  imprimeva  le  sue  opere  nella  stamperia  che 
aveva  stabilita  ad  Uranienborg,  finché  dimorò  in  quell' osservatorio,  c probabil- 
mente le  inviava  in  dono  a'  suoi  amici  ed  agli  astronomi  più  celebri  dell’  Euro- 
pa : quando  dovè  lasciare  il  suo  ritiro,  le  diverse  sue  opere  andarono  disperse, 
cd  i libra f,  nelle  mani  dei  quali  caddero,  ne  variarono  a capriccio  i fronlespizj  : 
di  qui  è nata  una  gran  confusione  nella  bibliografia  degli  scritti  di  Ticone.  Le 
innumerafcali  osservazioni  di  questo  grand'  uomo  servirono  di  base  alle  Tabulae 
Rndolphinae  pubblicate  da  Keplero  ad  Ulma,  1(127,  in-fol.;  alle  Tabulae  danicae 
di  Longomontano;  e a tutte  le  altre  tavole  pubblicate  nel  principio  del  secolo 
decimoseltimo  : esse  furono  da' suoi  discepoli  diligentemente  raccolte  e pubblicate 
ad  Augusta  nel  16GG,  col  titolo  di  /Ustoria  coelestis , tranne  però  le  osservazioni 
del  )593,  il  manoscritto  delle  quali  era  smarrito,  e che  comparvero  poi  nelle  Me- 
morie dell’  Accademia  delie  Scienze  di  Parigi. 

Per  maggiori  notizie  sopra  questo  celebre  astronomo,  olirci  diversi  autori  che 
hanno  trallato  della  storia  dell’  astronomia,  e che  si  trovano  citati  in  quest»  Di- 


Digitized  by^àpogle 


160  BRA. 

zionario  ali' articolo  Astronomia , si  potrà  consultare  la  sua  vita  scritta  da  Gai 
sendi,  Parigi,  i654 , in-4;  a*,  ediz.,  Aja,  1664  o i665  , e l’ Orazione  funebre 
di  Ticone  Brahd  scritta  in  latino  da  Giovanni  Gessenio,  e pubblicata  ad  Am- 
burgo nel  1601,  iri-4-  Si  veda  ancora  Teissier  , Eloges  des  hommes  savans, 
Leida,  i;i5,  4 voi.  in-ia,  voi.  IV,  pag.  383 ; Blount,  Censura  celebriorum  auto- 
rum, Londra,  1C90,  in-fol.;  Episiolae  ad  Johannem  Keplerum  scriptae , Lipsia, 
1718,  in-fol.;  Riccioli,  Almagestum  novum  astronomiam  veterem  novnmque 
complectens , Bologna,  iC5i  , 3 voi.  in-fol.,  voi.  I,  pag.  46;  e la  Biographie 
universelte,  Parigi,  1810  e segg.  in-8. 

BKAMER  ( Bemasiiko  ) , matematico  tedesco,  i cui  scritti  molto  contribuirono  a 
propagare  e perfezionare  le  cognizioni  della  geometria  io  Germania , verso  il  prin- 
cipio del  XVII  secolo.  Le  principali  sue  opere  sono:  I Apollonius  Cattus  (in 
tedesco),  1634:  contiene  quest’opera  nn  buon  trattato  di  sezioni  coniche;  II  De- 
scrizione di  uno  strumento  opportuno  per  la  prospettiva  e per  levare  le  piante, 
(in  tedesco).  Cassai,  i63o,  in-4  : in  quest'opera  egli  attribuisce,  senza  fonda- 
mento, l' invenzione  dei  logaritmi  a Bjrrge  ; HI  Explicatio  et  usus  lineae  pro- 
portionalis.  Su  questo  matematico  si  consulti  la  Biografia  universale. 

BH  AXCAS-VILLENEUVE  ( Asdr  e a Francesco  di),  nato  nel  Venosino  versola 
fine  del  secolo  XVII,  fu  abate  di  Aulnay  e mori  a’ di  11  Aprile  1758.  Le  opere 
sue  principali  sono  : I Lettres  sur  la  cosmographie,  ou  le  système  de  Copernic 
réfuti , Parigi,  1745,  in-4  > quest’ opera,  nella  quale  si  toglie  a dimostrare  che 
il  molo  dei  pianeti  si  effettua  in  epicicloidi,  non  ebbe  alcun  successo  e morì  ap- 
pena nata:  l'autore  tentò,  ma  invano,  di  richiamare  su  di  essa  gli  sguardi  del 
pubblico,  facendola  ricomparire  nel  1747  col  diverso  titolo  di  Sjrstème  de  cos- 
mographie et  de  physique  generale-,  II  Institutions  astronomiques , ou  leeone 
e'Umenlaires  d'astronomie,  ivi,  174G.Ì11-4;  III  Explication  du  flux  et  du  re- 
flui de  la  mer  , ivi  1749,  in-4;  Éphe’mdrides  cosmographiques  pottr  /' an 
1750,  ivi,  1750,  in-ia. 

BRANCKER  (Tommaso).  Vedi  BRANKER  (Tommaso). 

BRA.NDER  ( Giorgio  Federico  ),  celebre  fabbricante  di  strumenti  matematici, 
nato  a Ratisbona  nell'anno  1713.  Essendo  entralo  in  relazione  coi  primi  ma- 
tematici della  Germania,  si  pose  in  grado  non  solamente  di  eseguire  con  rara 
perfezione  gli  strumenti  già  conosciuti,  e di  farvi  importanti  miglioramenti,  ma 
potè  ancora  fabbricarne  molti  di  sua  invenzione  eh’  ei  stesso  deicrisse  con  molta 
esattezza  e precisione.  I suoi  scritti,  tutti  in  tedesco,  ed  impressi  ad  Augusta, 
dove  avea  fermato  stanza,  sono:  I Polymetroscopium  dioptricum,  1764,10-8;  II 
Nuova  bilancia  idrostatica,  1771  , in-8  ; III  Barometro  portatile  per  misurare  le 
altezze,  1772,  in-8;  IV  Tavoletta  geometrica  universale,  1773,  in-8;  V Goniome- 
tro anf  diottrico , 1773,  in-8;  VI  Macchinetta  pneumatica , 1774,  in-8;  VII  Se- 
stante con  specchio,  tavoletta  perfezionata , e teodolito,  1774,  in-8;  Vili  Nuova 
camera  oscura  e microscopio  solare , 1769,  in-8;  IX  Doppio  microscopio,  17G9, 
in-8;  X Sistema  per  delineare  le  scale , 1772,  in-8  ; XI  Arithmetica  binaria 
sive  djradira,  1775,  in-8;  XII  Nuora  camera  oscura,  1769,  in-8;  e 1778,  in-8; 
XIII  Planisfero  astrognostico  equinoziale,  1775,  in-8;  XIV  Quarto  di  circolo 
di  Uadley  perfezionato,  1777,  in-8;  XV  Declinatorio  e inclinatorio  magnetico, 
1779,  in-8;  XVI  Regole  per  disegnare  la  prospettiva,  1772,  in-8;  XVII  Descri- 
zione ed  uso  detta  scala  logaritmica  , 1773,  in-8;  XVIII  Strumento  geometrico 
universale  a forma  di  compasso  di  proporzione,  1780,  in-8;  XIX  Descrizione 
d'  un  nuovo  strumento  destinato  a misurare  le  distanze  inaccessibili  mediante 
una  sola  stazione , per  gl'  ingegneri  e per  gli  artiglieri , 1781,  in-8:  questa 
dissertazione  avea  riportato  il  premio  proposto  per  l'anno  >779  dall'Accademia 
di  Copeub^gen.  Brander  mori  ad  Augusta  il  primo  d'  Aprile  1783. 
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BRANKER  (Tommaso),  matematico  inglese,  nato  nella  contea  di  Devon  nel  i63G, 
studiò  ad  Oxford  e si  fece  ecclesiastico.  Occupò  una  cattedra  di  matematiche  a 
Macclesfield,  dove  morì  nel  1676.  Abbiamo  di  lui:  I Doctrinnc  sphaericae  arlum- 
bratio , Oxford,  1662,  in-foh;  II  An  introduction  to  algebra , Londra,  1G68 , 
in*4;  è questa  una  traduzione  inglese  dell'algebra  di  Rhonio,  e in  tal  lavoro  fu 
ajutato  dal  dottor  Giovanni  Peli. 

BREGUET  (Àbramo  Luigi),  celebre  oriuolajo,  membro  dell'Istituto  di  Francia 
e dell*  U tìzio  delle  Longitudini,  nacque  a Neufchàtel  il  10  Gennajo  1747*  Noti 
mostrò  alcuna  disposizione  agli  studj  letterarj,  ai  quali  fu  sottoposto  nella  prima 
infanzia,  sicché  i suoi  prerei toii  male  presagirono  di  lui.  Ma  essendo  stato  col- 
locato a Versailles  presso  un  oriuolajo,  una  tale  passione  s'impossessò  di  lui  per 
quest'arte,  che  da  quel  momento  tutti  i suoi  pensieri,  tutte  le  sue  meditazioni, 
tutti  i suoi  studj,  furono  ad  essa  rivolti;  comprendendo  però  quanto  la  cogni- 
zione delle  scienze  esatte  potesse  giovarli,  si  applicò  allo  studio  delle  matemati- 
che sotto  la  direzione  dell*  abate  Marie.  Troppo  lungo  sarebbe  1'  esporre  le  in- 
numerevoli invenzioni  fatte  da  Breguet  nell'arte  sua,  e i servigi  inapprezzabili 
da  lui  resi  alle  scieuze  esatte,  all’ astronomia  , alla  fisica,  alla  navigazione,  mol- 
tiplicando i mezzi  di  calcolare  con  una  maravigliosa  esattezza  le  minime  porzioni 
del  tempo.  Solo  diremo  che  non  vi  ha  parte  dell'arle  di  costruire  gli  orologi,  che 
debitrice  non  gli  vada  di  preziosi  perfezionamenti;  ed  esterneremo  ancora  il  no- 
stro rammarico  che  dopo  la  sua  morte,  avvenuta  a Parigi  il  17  Settembre  i8a3, 
non  abbia  veduto  la  luce  la  grande  opera  sull'arte  dell’ oriuolajo,  alla  quale  da 
molto  tempo  lavorava.  Chi  desiderasse  notizie  più  circostanziate  su  questo  egre- 
gio artefice  potrà  consultare  1'  articolo  che  gli  è consacrato  nel  Supplì  mento  alla 
Biografia  universale , 

BRIDGE  ( Bewicx),  nato  a Linton  verso  il  17GG,  fu  per  lungo  tempo  professore 
di  matematiche  al  collegio  della  compagnia  delle  Indie  orientali  a Herlford.  Si 
hanno  di  lui  in  inglese:  I Lezioni  di  matematiche  dette  al  collegio  della  com- 
pagnia ec. , Londra,  1810-11,  2 voi.  in-8;  li  Introduzione  allo  studio  dei  prin- 
cipj  matematici  della  filosofa  naturale , Londra,  i8»3,  2 voi.  in-8.  Tali  pro- 
duzioni si  considerano  come  classiche  pel  metodo  e per  la  chiarezza  che  le  di- 
stinguono. Bridge  mori  a Cherry-Hinton  il  ih  Maggio  1 833. 

BRIGA  ( Melchior  della),  matematico  gesuita  nato  a Cesena  nel  1686,  mori  .1 
Siena  il  26  Luglio  Ce  opere  sue  principali  sono;  I Sphaerae  geographicae 

paradoxa  , Firenze,  1721  ; Il  Scientia  ec/ipsium  ex  imperio  et  commercio  Si - 
narum  illustrata  , Roma  e Lucca,  >744'4^*47  » ^ voi.  *n“4*  Ca  parte  geometrica 
ed  ottica  di  questo  lavoro  è del  P.  Simonelli  ; le  tavole  sono  del  P.  della  Briga, 
che  ha  calcolate  tutte  le  osservazioni  di  ecclissi  fatte  alla  China  dal  P.  Kegler. 
Estese  notizie  tanto  sulla  vita  quanto  sulle  opere  del  P.  della  Briga  si  rinven- 
gono in  Mazzuchelli , Gli  Scrittori  d' Italia. 

BRIGGS  (Errico),  celebre  matematico  inglese,  ai  cui  grandi  lavori  la  geografìa  e 
1'  astronomia  vanno  debitrici  degl’  immensi  progressi  che  fecero  da  due  secoli. 
Nacque  verso  il  i556  a Warley-Wood  nella  contea  di  York  da  genitori  poveri 
e di  una  condizione  che,  pei  pregiudizj  del  tempo,  sembrava  dovergli  interdire 
la  carriera  delle  scienze.  Ma  i primi  studj  del  giovine  Briggs  furono  cosi  brillanti, 
e manifestò  disposizioni  si  straordinarie,  che  la  sua  famiglia  si  sottopose  a tutti  ì 
sacritizj,  per  inviarlo  all'università  di  Cambridge,  dove  fu  ammesso  nel  >5*9. 
Quivi  conobbe  per  la  prima  volta  le  matematiche,  delle  quali  abbracciò  con  ar- 
dore lo  studio.  Ei  non  tardò  a farvi  dei  progressi  cosi  ragguardevoli,  che  il  ca- 
valier  Gresham  , che  stabili  e dotò  nel  1^96  una  casa  di  educazione  a Londra , 
lo  scelse  a leggervi  geometria  verso  il  mese  di  Marzo  di  quell'anno.  In  quel 
tempo  occupavasi  del  modo  di  determinare  le  longitudini  in  mare,  e costruì  uua 
Diz.  di  Mat.  V ol.  II.  2 1 
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tavola  per  trovarle  dietro  le  variazioni  dell'  ago  calamitato , mezzo  tentato  in 
arguito  più  volle  e sempre  inutilmente.  Lo  strumento  da  lai  proposto  fu  descritto 
dal  dottor  Gilbert  nel  suo  trattato  De  magnete  magneticisque , Scdin  , »633  , 
>n-4,  e pubblicalo  ancora  da  Blondeville  nelle  sue  Theories  of  thè  severi  plnnets , 
Londra,  i6oa,  in-4.  Nel  1619  fu  il  primo  chiamato  ad  occupare  ad  Oxford  la 
cattedra  di  geometria  fondala  da  sir  Enrico  Savile,  che  già  da  sè  stesso  avea 
dato  tredici  lezioni  di  tale  scienza.  Briggs  cominciò  il  suo  corso  dal  punto  al 
quale  lo  aveva  lasciato  Savile,  cioè  dalla  nona  proposizione  del  primo  libro  d'Eu- 
clide.  Nel  1620  renunxiò  all'  insegnamento  del  collegio  di  Gresham,  e si  ritirò 
definitivamente  ad  Oxford. 

11  titolo  più  bello  che  Enrico  Briggs  abbia  alla  gloria  è quello  di  avere  il  pri- 
mo scorta  tutta  1’  utilità  della  invenzione,  allora  recentissima,  dei  logaritmi  di 
Neper.  Dal  commercio  di  lettere  che  per  lunghissimo  tempo  tenne  col  dotto  Us- 
her , arcivescovo  di  Armagli,  si  rileva  che  nel  |6|5  egli  ebbe  la  prima  nozione  di 
quella  mirabile  scoperta,  della  quale  espose  tosto  la  teoria  nelle  sue  lezioni  al 
collegio  di  Gresham.  Couobbe  che  i calcoli  sarebbero  riusciti  più  semplici  se  in- 
vece di  far  uso  della  base  e = 2.7182818284  . . . , adottata  da  Neper,  si  fosse  preso 
per  ba>e  il  numero  10:  scrisse  su  tal  cangiamento  alto  stesso  Neper,  e fece  due 
viaggi  da  Londra  a Edimburgo  per  conferire  con  quell'uomo  celebre  su  questo 
importante  soggetto.  Quest’  ultimo  non  ebbe  che  il  tempo  di  approvare  quel  miglio- 
ramento e di  raccomandargliene  l’ esecuzione,  poiché  mori  nel  momento  che  Briggs 
si  disponeva  a fare  un  terzo  viaggio  presso  di  lui  per  questo  medesimo  oggetto. 
Briggs  lavorò  con  tale  ardore  che  fino  dal  1618  pubblicò  una  tavola  dei  logaritmi 
ordinarli  dei  primi  mille  numeri,  come  saggio  di  un  lavoro  molto  più  esteso, 
ch'ei  prometteva.  Si  proponeva  di  comporre  due  immense  tavole:  P una  conte- 
nente tutti  i logaritmi  dei  numeri  naturali  da  1 fino  a 100000;  e P altra  quelli 
dei  seni  e delle  tangenti  per  tulli  i gradi  e centesimi  di  grado  del  quarto  di  cir- 
colo. Egli  non  potè  eseguire  che  una  parte  di  questo  prodigioso  lavoro:  la  morte 
lo  sorprese  ad  Oxford  il  26  Gennajo  i63o,  in  uno  stato  di  alienazione  mentale  pro- 
dotta dall’ eccessiva  assiduità  ai  calcoli  numerici;  egli  infatti  in  meno  di  sette 
anni  calcolò  trentamila  logaritmi  cou  quattordici  decimali;  lavoro  quasi  incredi- 
bile, se  si  ha  riguardo  ai  metodi  lunghi  e penosi  che  allora  unicamente  si  pos- 
sedevano per  eseguire  tali  calcoli  (Tissot,  Salute  dei  letterati.).  Enrico  Briggs 
fu  cosi  il  primo  promotore  della  teoria  dei  logaritmi,  ed  è senza  contrasto  que- 
gli che  più  di  ogni  altro  ha  contribuito  col  suo  lavoro  alla  propagazione  di  quella 
memorabile  scoperta. 

Le  opere  stampate  da  Briggs  sono  le  seguenti;  I Tavole  per  perfezionare  la 
navigazione  (in  inglese):  si  trovano  inserite  nella  seconda  edizione  degli  Errori 
della  navigazione  di  Wright,  scoperti  e corretti^  Londra,  1610;  li  Logarithmo- 
rutn  chilias  prima , Londra,  1617,  in-8;  quest'opera  che  non  fu  pubblicata  che 
nel  1618,  quantunque  stampata  Panno  avanti,  contiene  i logaritmi  dei  primi 
mille  numeri  con  otto  cifre  decimali;  III  Euclidis  elementorum  libri  VI  prio - 
res y Londra  , 1620;  IV  Mathematica  ab  antiquis  rninus  cognita , inserita  nelle 
Vite  dei  professori  del  collegio  Gresham  pubblicate  da  Ward;  V Arithmetica 
logarithmica , Oxford,  1624,  in-fol.  Oprra  è questa  d’immensa  fatica,  e che  ha 
servito  di  modello  a tutte  le  tavole  di  logaritmi  pubblicate  dopo  quell'epoca.  Vi 
si  trovano  i logaritmi  dei  numeri  naturali  da  1 a 20000  e da  90000  a 101000  con 
quattordici  cifre  decimali,  e con  un  metodo  per  trovare  i logaritmi  dei  numeri  inter- 
mrdj.  Queste  tavole  sono  rarissime:  Vlacq  le  pubblicò  nuovamente  a Gouda  nel  1628 
con  soli  dieci  decimali , il  che  è più  che  sufficiente,  mentre  non  se  ne  usano  or- 
dinariamente che  sette  ; vi  aggiunse  i logaritmi  dei  numeri  naturali  da  20001 
a 90000  che  mancavano  nelle  tavole  di  Briggs,  e vi  unì  ancora  i logaritmi  dei 
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seni,  coseni  ec.  per  ogni  minuto  del  quadrante-,  VI  Trigonometria  britannica , 
Gouda,  1 633  io-fol.  Quest’ opera  contiene  i logaritmi  dei  seni  e delle  tangenti 
con  quattordici  decimali  per  ogni  centesimo  di  grado:  Briggs  non  fa  in  tempo  a 
compiere  l’ istruzione  preliminare  di  tali  tavole;  ma  questa  mancanza  fu  sup- 
plita da  Enrico  Gellibrand  suo  amico  e successore  nel  collegio  Gresham,  che  egli 
si  era  associato  in  quel  lavoro:  ciò  che  appartiene  a Gellibrand  è la  spiegazione 
dell’  uso  delle  tavole  nella  trigonometria  rettilinea  e sferica.  Briggs  ha  scritto  an- 
cora parecchie  altre  opere  la  maggior  parte  delle  quali  sono  rimaste  manoscritte. 
Maggiori  notizie  sulla  sua  vita  e sui  suoi  lavori  scientifici  si  rinvengono  in  Ward 
(Giovanni),  Vite  dei  professori  del  collegio  Gresham , Londra,  1740;  in  Ma- 
seres,  Scriptores  logarirhmici , Londra,  *79*»  6 voi.  in-4;iu  Montucla,  Histoire 
des  mathémaliques  s 1799-1600,  4 voi.  io-4  ; e nella  prefazione  alle  Mathemati - 
cal  tables  di  Hullon,  Londra,  1811  , in-6. 

BRISSON  ( Barnaba  ),  ingegnere  distinto  specialmente  pe'  suoi  lavori  sull’arte  di 
tracciare  i canali  di  navigazione,  nacque  a Lione  il  12  Ottobre  *777-  Fatti  con 
brillante  successo  i primi  studj,  entrò  nella  scuola  politecnica,  ove  ben  presto 
divenue  uno  dei  discepoli  prediletti  di  Monge.  Una  straordinaria  facilità  uel  ri- 
solvere i problemi  geometrici,  ed  una  rara  avvedutezza  nello  scorgere  le  rela- 
zioni le  più  intricate  delle  diverse  parti  delle  figure,  distinguevano  il  talento  di 
Brisson.  Uscito  dalia  scuola  politecnica  cd  entralo  in  quella  di  ponti  e strade, 
pubblicò  in  età  appena  di  au  anni,  in  corapaguU  del  suo  amico,  come  lui  scolare, 
Dupuis  de  Torcy,  una  memoria  intitolata:  Essai  sur  l'urt  de  projeter  les  ca - 
naux  de  navigation , e inserita  nel  tomo  XIV  del  Giornale  della  Scuola  Poli- 
tecnica, nella  quale  agli  antichi  processi  eccessivamente  lunghi,  dispendiosi  ed 
incerti  sostituisce  un  metodo  affatto  nuovo  per  disegnare  con  facilità  e sicurezza 
i canali  di  navigazione  Ci  duole  che  i limiti  ristretti  che  ci  sono  imposti  non 
ci  permettano  di  entrare  in  nessuna  particolarità  sulla  scoperta  di  Brisson  ‘ ci 
contenteremo  perciò  di  osservare  che  col  suo  metodo  l’ingegnere,  senza  uscire 
dal  suo  gabinetto,  e mediante  la  sola  carta  geografica  del  paese,  sulla  quale  siano 
Con  esattezza  descritte  le  correnti  tutte  delle  acque,  si  trova  in  grado  di  sco- 
prire la  gola  più  bassa  della  catena  di  monti  che  separano  due  opposti  fiumi,  e 
di  determinare  conseguente  me  11  te  la  traccia  del  canale  di  navigazione  da  costruirsi 
per  congiungere  le  acque  che  scorrouo  da  mio  de»  lati  della  catena  con  quelle 
che  scorrono  dal  lato  opposto.  Se  si  riflette  agl’immensi  lavori  e alle  grandi  spese 
che  si  richiedevano  per  Lavanti  all' oggetto  di  eseguire  la  livellazione  dei  pen- 
dìi opposti,  e le  difficoltà  straordinarie  che  s'incontravano  nel  determinare  il 
luogo  più  basso  e per  conseguenza  più  conveniente  per  fare  il  taglio  del  canale, 
non  si  può  che  rimanere  compresi  da  ammirazione  per  V invenzione  di  Brisson. 
P' altronde  le  numerose  e sempre  felici  applicazioni  che  egli  ne  ha  fatte,  non  solo 
nei  molti  canali  da  lui  costruiti , ma  ancora  uel  tracciare  la  strada  ferrata  da 
Saint-Etienoe  a Lione,  giustificano  abbastanza  1’  eccellenza  del  suo  metodo. 

Brisson  fu  fatto  professore  di  costruzioni  presso  la  scuola  di  ponti  e strade, 
quindi  ispettore  di  essa  scuola  e segretario  del  consiglio  generale  di  quell' ammi- 
nistrazione, e finalmente  ispettore  di  divisione.  Esercitava  le  funzioni  del  suo  im- 
piego, visitando  i canali  della  Loira,  quando  mori  a Ncvers  il  a5  Settembre  1828. 
Si  hanno  di  lui:  I T/téorie  des  ombres  et  de  la  perspective\  tale  teoria,  che 
Brisson  estrasse  dalle  carte  lasciate  da  Monge,  si  trova  stampata  alta  fine  della 
quinta  edizione  della  Géométrie  descriptive  di  quest’ultimo,  Parigi,  1827,  in-{; 
li  Parecchie  Memorie  presentate  all’ Accademia  delle  Scienze  o inserite  nel  Gior^ 
naie  della  Scuola  Politecnica,  le  quali  si  aggirano  sopra  difficili  soggetti  di  mate- 
matiche pure. 

BRONCHORST  (Giovanni),  nato  a Nimega  nel  i4s4‘  professore  di  matematiche 
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all’  università  di  Roslock,  e quindi  di  filosofia  a Colonia  , dove  mori  nel  i5qo.  Delle 
sue  produzioni  non  citeremo  che  le  seguenti:  I De  astrolabii  composi! ione , Colonia, 
1 533,  io-ia;  li  Bedae  presbiteri  opuscolo  complura  de  temporum  catione  dili- 
genter  castigata , Colonia,  1 537 , in-fol  ; III  Piote  mari  libri  octo  de  geographia 
e graeco  denuo  traduci /,  Colouia  , 1540,  in-12. 

BROUNCKER  (Guglielmo),  matematico  inglese,  celebre  per  la  sua  scoperta  delle  fra- 
zioni continue,  nacque  verso  il  1620,  e nel  |6$5  fu  fatto  visconte  di  Caslle-Lyons 
in  lilanda,  dignità  nella  quale  successe  a suo  padre.  Partigiano  della  causa  realista, 
fu  uno  dei  nobili  che  sottoscrissero  la  famosa  dichiarazione  del  1GG0  in  favore  del 
generai  Monk.  Dopo  la  restaurazione,  fu  cancelliere  della  regina  Caterina,  custode 
del  gran  sigillo , commissario  dell' ammiragliato  e direttore  dello  spedale  di  Santa 
Caterina.  Era  del  numero  dei  dotti  la  cui  riuuione  formò  poi  la  Società  Reale  di 
Londra:  quando  fu  istituita  tale  società,  egli  ne  fu  eletto  presidente  e continuò 
ad  esserlo  per  t5  anni,  mediante  elezioni  siunuovatc  ogni  anno.  Egli  mori  a Wesl- 
minster  il  5 Aprile  1G84. 

Lord  Rrouncker  coltivava  le  matematiche  con  mollo  successo , ma  ciò  che  gli  me- 
rita l’onore  di  esser  citato  tra  i più  grandi  geometri  è la  sua  invenzione  delle  frazioni 
continue,  della  quale  ceco  qual  fu  l'occasione.  Quando  Wallis  era  occupalo  delle 
sue  ricerche  sulla  quadratura  del  circolo,  ricerche  che  lo  condussero  al  celebre 
teorema  couosciulo  sotto  il  suo  nome , invitò  Rrouncker  ad  applicarsi  al  medesimo 
soggetto;  e quest’  ultimo  giuuse  alla  seguente  notabile  espressione 
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nella  quale,  come  ognun  sa,  la  lettera  r indica  il  rapporto  della  circonferenza  al  dia- 
metro. Questo  teorema  è stalo  la  prima  volta  pubblicato  da  Wallis  nella  sua  Arithme- 
tica  infinitorum  , con  una  dimostrazione,  la  intitolazione  della  quale  è cosi  ambi- 
guamente concepita,  che  lascia  dubitare  se  la  dimostrazione  sia  stata  troiata  da 
Wallis  o se  appartenga  allo  stesso  Rrouncker.  Montucla  infatti  adotta  la  prima 
opinione  nelle  sue  Jlecherches  historii/ues  sur  la  quadrature  du  cercle  , Parigi 
i83i  , iu-8,  pag.  1 23  ; e segue  la  seconda  nella  sua  Uistoire  des  mathématiques , 
Parigi,  1799,  4 voi.  in-4,  toni.  Il  pag.  355. 

Bruuucker  ha  dato  pure  il  primo  una  serie  per  la  quadratura  di  una  porzione 
deir  iperbola  equilatera  nelle  Transazioni  filosofiche  per  P anno  1G68,  u”  34. 
Si  ballilo  di  lui  altre  memorie  inserite  nella  stessa  raccolta,  e varie  lettere  sopra 
soggetti  matematici  indirilte  a Wallis  e all’  Arcivescovo  Usher  ; le  prime  trovatisi 
nel  Commerciali  epistolicum  pubblicalo  da  Wallis  a Oxford,  iG58,  in-4;  e le 
altre  si  leggono  alla  bue  della  vita  di  Usher  scritta  da  Riccardo  Parr  , Londra 
1G8G,  iu-fol. 

BKLCKNER  (Isacco),  nacque  a Basilea  nel  1G86  e quivi  morì  nel  1762.  Geometra 
e meccanico  celebre,  lavorò  per  le  Accademie  di  Parigi,  di  Pietioburgo  e di  Berlino, 
e ne  ricevè  particolari  onori  e gratificazioni.  Si  hanno  di  lui  le  seguenti  opere  in 
tedesco:  1 Sull'  uso  e sulla  divisione  de!  globo  terrestre , 1722;  Il  Descrizione 
di  un  quadrante  solare  universale , Pietroburgo,  1735,  in-4  ; III  Nuovo  atlante 
di  marina,  Berlino,  1749;  IV  Tavole  di  longitudine  dei  luoghi  principali, 
Basilea,  1752;  V Carta  del  globo  terrestre,  Basilea,  1755,  in-fol. 

BRUHL  (Giovassi  Mauiuzio  Conte  di  ) di  Martinskirchen , nato  in  Sassonia  il 
20  Dicembre  1736,  si  rese  distinto  pei  suoi  talenti  nella  meccanica  applicata  al- 
l’arte di  far  gli  orologi  c ade  osservazioni  astronomiche.  Si  hanno  di  lui  molte  e 
importanti  memorie  nelle  Transazioni  filosofiche , c nelle  Memorie  delle  Acca- 
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tlemiè  di  Pietroburgo  e di  Berlino.  Nel  1796  ocru  possi  mollissimo  dei  diversi 
metodi  proposti  per  trovare  le  longitudini  in  mare.  Si  veda  Lalande  , Biòlio- 
grap/tie  ustr  onomique  , Parigi,  i8o3,  in*4* 

BRUNACCI  ( Vihcerzo)  , geometra  italiano  , nato  a Firenze  il  3 Marzo  1^68. 
Avendo  fatto  i primi  suoi  studj  alle  Scuole  Pie  di  questa  città,  vi  apprese  i 
primi  elementi  delle  matematiche  sotto  i celebri  geometri  Canovai  e del  Ricco, 
che  seppero  inspirarli  una  irresistibile  passione  per  tali  scienze.  Infatti , inviato 
nel  1784  a Pisa  per  isludiarvi  la  medicina,  il  giovine  Brunacci  non  attese  che 
all’  analisi  trascendentale  e all'  astronomia  sotto  i professori  Paoli  c Slop. 
Rapidi  e luminosi  furono  i suoi  progressi , e le  prove  non  equivoche  che  ne  diede 

10  fecero  noiuiuare  uel  1788  professore  aggiunto  di  fìsica  nell' università  di  Pisa,  e 
nel  1790  professore  di  matematica  e di  nautica  neU’islitu  to  di  marina  in  Livorno, 
al  qual  posto  fu  ben  presto  aggiunto  quello  di  professore  di  artiglierìa  e di  mate- 
matiche pei  cannonieri  e cadetti.  Mentre  con  rara  assiduità  e premura  adempiva 

11  Brunacci  ai  doveri  delle  sue  cattedre,  trovava  tempo  non  solamente  per  leggere 
e studiare  le  opere  classiche  sulla  meccanica,  sull' idraulica  e sull' astronomia,  ma 
ancora  per  comporre  parecchi  scritti  interessanti  di  matematiche  pure,  ed  applicale. 

Gli  avvenimenti  politici  che  turbarono  l' Italia  sul  finire  del  decorso  secolo  al- 
terarono ancora  le  pacifiche  occupazioni  del  Brunacci,  che,  in  conseguenza  ap- 
punto di  tali  avvenimenti,  verso  la  fine  del  1799  «i  recò  a Parigi,  dove  strinse 

amicizia  con  Lagrange , Laplace  e Legendre.  Ma  nel  1800  essendo  ritornato  in 

Italia,  fu  fatto  professore  di  matematiche  nell'università  di  Pisa,  in  sostiti* 
zione  del  Paoli,  che  aveva  ottenuto  il  riposo,  e subito  dopo  nel  1801  gli  venne 
conferita  la  cattedra  più  importante  di  matematiche  trascendenti  nell'  università 
di  Pavia.  Fu  allora  che  diede  le  maggiori  prove  del  suo  talento  nell' insegnare 

e della  infalicabile  sua  ultivilà  pel  lavoro.  Poiché  le  sue  occupazioni  non  sii 

limitavano  a comporre  vaste  e profonde  opere  per  l’istruzione  de' suoi  allievi, 
c a scrivere  numerose  memorie,  alcuue  delle  quali  riportarono  i preraj  di  varie 
Accademie;  ma  dovè  ancora  adempire  alle  moltiplici  e variate  commissioni  che 
il  governo  italiano  persuaso  delle  sue  cognizioni  volle  successivamente  affidargli. 
Queste  sole  sarebbero  state  sufficienti  ad  assorbire  tutto  il  tempo  d*  ogni  più  ope- 
rosa persona.  Nel  1811,  senza  dimettersi  dalla  sua  cattedra  e senta  cessare  dalle 
sue  funzioni  di  ispettore  generale  di  acque  c strade,  posto  al  quale  era  stato 
inalzalo  fino  dal  1807,  coprì  la  carica  di  soprintendente  generale  dell’  istruzione 
pubblica.  Collocato  iu  tal  posto,  potè  introdurre  nell*  insegnamento  non  pochi 
miglioramenti,  dei  quali  tuttora  risente  i benefici  effetti  la  Lombardia. 

La  stima  generale  che  si  aveva  dei  talenti  del  Bruuacci  lo  fece  conservare  nella 
sua  carica  di  professore,  allorché  ripristinato  venne  il  governo  austriaco.  Poco  però 
godè  di  tal  favore,  cui  certamente  altri  avrebbero  tenuto  dietro;  poiché  la  sua  vita 
logorata  da  continui  ed  eccessivi  lavori  si  spense  il  16  Giugno  1818,  privando  la 
scienza  di  uno  de’  suoi  più  ardenti  cultori.  Oltre  molte  memorie  che  si  leggono 
negli  Atti  dell’ Istituto  nazionale  di  Bologna  , della  Società  Italiana  dei  quaranta 
e dell' Accademia  di  Torino,  come  pure  nel  Giornale  di  fisica , chimica,  e sto- 
ria naturale  del  Bruguatelli,  si  hanno  del  Brunacci  le  seguenti  opere  : 1 Opuscolo 
analitico  sopra  l'integrazione  delle  equazioni  a differenze  finite , Livorno, 
s 792,  in~4;  Il  Memoria  sopra  V integrazione  di  alcune  equazioni  a differenze 
finite , inserita  negli  Atti  dell’ Accademia  de'  Fisiocritici  di  Siena,  Tom.  VII,  pag. 
3o5  ; HI  Trattato  di  navigazione  di  Bouguer  tradotto  in  italiano , Livorno 
1795,  a voi.  iu-8 ; quest'opera  si  può  considerare  come  tutta  del  Brunacci,  il 
quale  oltre  ad  aver  fatti  molti  migliorameuli  al  trattato  di  Bouguer , ha  compo^ 
sto  interamente  il  secondo  volume  che  tratta  dell'astronomia  nautica:  questo 
trattalo  è stato  tradotto  iu  greco  volgare  per  uso  dei  Greci  delle  Isole  Ioniche  e 
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«lampa lo  a Bologna  ',  IV  Calcolo  delle  eqttationi  lineari , Firenze,  1798,  in-8; 
V Analisi  derivala,  Pavia , 1802,  in-4;  V I Corso  di  matematica  sublime , Fi- 
reme,  1804  08,  4 voi.  in-4  v VII  Compendio  del  calcolo  sublime,  Milano,  1811, 
3 voi.  in-8;  Vili  Trattalo  dell' ariete  idraulico,  Milano,  1810,  in-4  * 'vi , 1818, 
in-4  • edizione  accresciuta  di  parecchie  aggiunte.  Per  altre  nolixie  su  questo  esi- 
mio professore  si  legga  il  suo  Elogio  scritto  da  Fiola,  quello  scritto  da  Lombardi 
negli  Atti  della  Società  Italiana  dei  quaranta,  Tom.  XIX,  e il  Supplimento  alla 
Biografia  universale. 

BRUNI  ( Taorii-o),  cappuccino  veronese  nato  nel  i5Gg  e morto  a Vicenia  nel  i638. 
Fu  versatissimo  nell’ astronomia  e nelle  matematiche,  e si  applicò  specialmente 
alta  gnomonica.  Ha  pubblicato  le  seguenti  opere:  I Trattato  di fiore  gli  orolog j 
ed  altri  strumenti  matematici , Venexia,  1617;  II  Uarmonia  astronomica  e 
geometrica , dove  s'insegna  la  ragione  di  tutti  gli  orolog/  , Venexia,  i6aa , 
in-4  5 HI  Fratti  singolari  della  geometria.  Linea  che  quadra  il  circolo , e 
invenzione  delle  tre  e quattro  proporzionali , Vicenxa,  |6»3,  in-4;  Novum 
planisfierium  seu  universale  astrolabtum,  Vicenxa,  i6z5.  Si  consulti  su  questo 
matematico  il  Mazxuchelli , Gli  Scrittori  d'Italia. 

BRUNINGS  ( Cosimo  Lumi),  matematico  e ingegnere  olandeie,  nato  nel  1775 
a Heidelberg,  e morto  nel  1816  a Kimega.  Si  hanno  di  lui  parecchie  memorie, 
che  dimostrano  le  profonde  sue  cognizioni  nell'  idraulica  e nella  meccanica.  Se  ne 
legge  I'  elenco  nel  Supplimento  alla  Biografia  universale. 

BRUNN  ( Loca  ),  matematico  tedesco,  nato  ad  Annaberg  in  Sassonia,  e morto  nel 
1640  a Dresda.  Si  ha  di  lui,  I Praxis  perspectivae,  Norimberga,  i6i5,  in  fol.  ; 
Lipsia,  1616:  questo  libro  comparve  dapprima  io  latino,  e quindi  l’autore  stesso 

10  tradusse  in  tedesco;  II  Euclidis  elemento  practica , Norimberga,  i6a5. 

BRUYERE  ( Luigi),  dotto  ingegnere  francese,  nacque  a Lione  nel  1758.  Le  pro- 
fonde sue  cognizioni  lo  fecero  nominare  successivamente  professore  alla  scuola  dei 
ponti  e strade,  ingegnere  in  capo,  segretario  del  consìglio  de’ ponti  e strade,  e 
ispettore  generale.  Mori  a Parigi  il  3i  Dicembre  i63t.  Ha  pubblicato:  Ètudes 
relatives  à Tari  des  constructions , Parigi,  1823  e segg,  la  fascicoli  in-fol. 

BUCHNER  (Giovarsi  Sigishoudo  ),  ingegnere  tedesco,  ha  pubblica  Lo  : Teoria  e 
pratica  dell' artiglieria  (in  tedesco),  Norimberga,  i685,  in-fol. 

BULINO  DELL’  INCISORE  (Astron.).  Costellazione  meridionale  introdotta  da 
Laeaille  nel  suo  Ccelum  stellifierum  australe , Parigi,  1763  in-4.  I®  chiama 
Cselum  scalptorium.  £ situata  tra  !'  Erid.no,  la  Culomba  e il  Dorado.  La  sua 
stella  principale  è della  quinta  grandezza. 

BULLANT  (Giovanni),  architetto  francese  che  fioriva  nel  1840  e ebe  viveva 
ancora  nel  1673.  Oltre  un  trattato  d’architettura,  abbiamo  di  lui:  Recueil  d' borio- 
gdographie,  contenant  la  description.fiabrication  et  usage  des  horloges  solaires , 
Parigi , 1 56 1 iiv®4  \ e ristampalo  nel  1606  con  aggiunta  di  Claudio  Boissière. 

BULLET  ( Pietro  ) , architetto  francese,  allievo  di  Francesco  Blondel,  nacque 
verso  la  metà  del  secolo  XVII.  Abbiamo  di  lui  t I Architecture  pratique  qui 
contieni  la  construction  generale , et  le  détail  des  toisés  et  devis  de  chaque 
portie , Parigi,  1691,  in-8,  sovente  ristampata:  nel  1811  Alessandro  Miche  ne 
diede  a Moni  una  nuova  edizione  rettificala  e intieramente  rifusa,  un  voi.  in-8; 

11  Traitd  de  l'  usage  du  pantomètre * Parigi,  *6^5,  in-12;  III  Traité  du  nivel - 
temente  Parigi,  1688,  in-12. 

BUNGO  ( PitTao),  canonico  della  cattedrale  di  Bergamo,  sua  patria  , morto  il  24 
Settembre  1601  , era  dottissimo  nelle  lingue  greca  , latina  ed  ebraica  , cono- 
sceva profondamente  le  belle  lettere,  la  musica,  le  matematiche,  la  filosofia,  la 
teologia,  P istoria,  la  sacra  scrittura,  P astronomia  e P astrologia.  Ha  lasciato 
un  trattato  curioso  diviso  in  due  parli,  la  cui  prima  edizione  e intitolala  • De 
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mystica  numerorum  signijicatione , Bergamo,  1 583-8$,  in-8;  la  seconda  è di  Venezia, 
i585,  in-8  con  alcuni  cambiamenti  di  titolo;  la  terza  è fatta  a Bergamo  col  titolo 
Numerorum  mysteria  ex  abditis  plurimarum  disciplinarum  fontibus  ha  usta  , 

1 565 , in-fol ; ristampata  nello  stesso  luogo  nel  1599  in-4  con  un'  appendice;  e 
finalmente  a Parigi,  1618,  in-$  ; e quest' ultima  edizione  è la  migliore,  fc  questa 
una  raccolta  di  tutto  ciò  che  gli  antichi  hanno  creduto  sopra  i numeri  e sulle 
loro  proprietà. 

BURCKHARDT  ( Giovanni  Ca»lo  ),  distinto  astronomo,  nacque  a Lipsia  il  3o 
Aprile  1773.  La  lettura  delle  opere  di  Lalaode  avendogli  inspiralo  per  tempo  il 
gusto  dell'  astronomia , vi  si  applicò  con  tale  assiduità  e successo,  che  beu  presto 
postosi  a livello  di  tutte  le  cognizioni  che  in  tale  scienza  avevatisi  al  suo  tempo, 
fu  in  grado  di  ampliarne  egli  stesso  i confini.  I suoi  calcoli  sul  modo  di  determi- 
nare le  longitudini  geografiche,  mediante  gli  ecclissi  del  sole  e delle  stelle,  lo  po- 
sero in  relazione  con  varii  dotti  astronomi , e tra  gli  altri  col  celebre  Barone  de 
Zach , presso  il  quale  passò  due  anni  nell’  osservatorio  di  Seebcrg;  ed  ivi  si  rese 
peritissimo  nell’  astronomia  pratica  e nell*  uso  dei  più  perfetti  strumenti.  Nel 
>797  » in  e**  di  24  anni,  si  recò  a Parigi  con  molte  raccomandazioni  per  Lalande; 
ma  le  migliori  erano  il  suo  amore  per  la  scienza  e la  sua  ammirazione  per  quel 
professore.  Lalaude  gli  fece  la  più  amichevole  accoglienza,  gli  diede  ricetto  nella 
stessa  sua  casa,  lo  trattò  qual  figlio,  e lo  prese  per  collaboratore  nei  grandi  la- 
vori di  cui  occupavasi.  Nel  1799  Burckhardt,  che  aveva  determinato  di  non  più 
partirsi  dalia  Francia,  ottenne  la  naturalizzazione,  e nel  1800  riportò  il  premio 
d'astronomia  dell' Istituto  con  una  memoria  sulla  teoria  della  cometa  del  1770, 
che  era  il  soggetto  del  concorso.  Successivamente  fu  fatto  membro  dell’  Istituto, 
direttore  dell'osservatorio  della  scuola  militare,  e finalmente  membro  titolare 
deiriJfizio  delle  Longitudini.  Egli  morì  a Parigi  il  21  Giugno  i8a5.  Conosceva 
quasi  tutte  le  lingue  viventi  dell’  Europa,  e a questo  vantaggio  dovè  il  privilegio 
di  essere  sollecitamente  istruito  di  quanto  pubblicava»!  intorno  all' astronomia  : 
talché  nessuno  più  di  lui  era  al  giorno  dei  progressi  e della  storia  di  tale 
scienza. 

Burckhardt  ha  scritto  un  gran  numero  di  memorie  sopra  soggetti  importantis- 
simi di  astronomia,  come  sul  modo  di  determinare  le  orbite  delle  comete,  sulle 
perturbazioni  planetarie,  sui  mezzi  più  adattati  per  perfezionare  le  tavole  della 
luna , sui  micrometri , ec,  tali  scritti  si  leggono  nelle  Memorie  dell'  istituto  e 
nella  Correspondance  astronomique  del  Barone  de  Zach.  Le  sue  opere  impresse 
separatamente  sono  le  seguenti:  I Metbodus  combinatorio- analytica  evolvendis 
J'ractionum  continuarum  valoribus  maxime  idonea , Lipsia,  1 79^  ^ in-4  ; II 
Table  des  diviseurs  pour  tous  les  nombres  du  premier  million  just/u ’ à 
1,020,000,  avec  les  nombres  premiers  qui  s' y trouvent , Parigi,  1810,  in  4 ; 
111  Table  des  diviseurs  pour  tous  les  nombres  du  deuxième  million , o«,  plus 
exactement , depuis  1,020,001  à 2,028,000,  avec  les  nombres  premiers  qui  s' y 
trouvent , Parigi,  1814,  in-4  » IV  Tnbles  des  nombres  premiers  et  des  divi - 
seurs  des  nombres  du  troisiime  million  depuis  2,028,001  à 3,o35,299,  Parigi, 
1816,  in-4  »*  V Tables  de  la  lune , Parigi,  1812  in-4:  quest’opera  fa  parte  delle 
Tables  astronomiques  pubblicate  dall’ U Tizio  delle  Longitudini;  VI  Una  tradu- 
zione in  tedesco  della  Mècanique  celeste  di  Laplace;  questa  traduzione  è stampata 
a Berlino,  1800-02,  2 voi.  in-4. 

BURG  (Giovanni  Tobia  ),  astronomo,  nato  a Vienna  il  24  Dicembre  1766.  Agli 
studj  elementari  delle  lingue  e delle  belle  lettere  avendo  unito  quelli  della  fisica 
e delle  matematiche  , ebbe  occasione  di  leggere  libri  di  astronomia  , e il  diletto  che 
provò  per  tale  scienza  lo  decise  a dedicarvi»!  interamente.  Fu  ammesso  nell*  osser- 
vatorio di  Vienna,  dove  per  tre  anni  cooperò  ai  lavori  e alle  osservazioni  dell’  aslro- 
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nomo  aggiùnto  Triesnecker.  Nel  1701  fu  fatto  professe  di  matematiche  a Klagon- 
furth;  ma  l’anno  dipoi . rimailo  vacante  per  la  morte  di  Hell  il  posto  di  direttore 
dell*  osservatorio  di  Vienna,  fu  nominato  a coprirlo  Triesnecker,  e Burg  ottenne 
il  posto  di  astronomo  aggiunto.  Nel  1798  roncorse  al  premio  proposto  dall' Istituto 
di  Francia  sul  seguente  quesito  : fissare,  dietro  cinquecento  osservazioni  almeno , 
le  epoche  della  distanza  media  deir  apogeo  della  luna  e di  , lutila  de' suoi  nodi 
ascendenti.  Invece  di  5oo  osservazioni,  Burg  ne  presentò  3a3a.  Bonvard  era  il 
solo  che  potesse  disputargli  il  premio  ; e Delarabre,  incaricato  del  rapporto,  resu 
giustizia  all’eccellenza  di  amendue  le  memorie,  e si  dolse  che  1’ Istituto  non 
avesse  da  conferire  due  premj.  Buonaparte  volle  allora  sostenere  la  spesa  dt  un 
secondo  premio,  e ciascuno  de’ due  astronomi  ricevè  3ooo  franchi.  I lavori  di 
Bouvard  e di  Burg.  stampati  a spese  dell’ Istituto,  sono  stali  utilissimi  alla  scien- 
za , e i navigatori" per  luogo  tempo  non  hanno  avuto  tavole  lunari  più  precise 
di  quelle  calcolate  da  questi  due  dotti.  Esse  non  furono  superate  che  da  quelle 
posteriormente  pubblicale  da  Burckhardt  e da  Damoiseau.  Burg  continuò  a colti- 
vare con  assiduità  1'  astronomia  . pubblicando  parecchie  memorie  che  si  leggono 
nelle  Effemeridi  di  Vienna,  ne\Y  Annuario  astronomico  di  Berlino  pubblicato  da 
Bode,  e in  varie  altre  raccolte.  Net  1819,  divenuto  essendo  sordo,  si  ritirò  nella 
tua  casa  di  campagna  a Wiesena  , vicino  a Klagenfurlh  , dove  mori  il  a5  Novembre 

'831- 

BURGSDORF  ( Eavevro  Federico  ni),  distinto  ingegnere,  insegno  un  nuovo 
modo  di  fortificare  le  piazze  in  un’  opera  tedesca  stampata  ad  Cima,  nel  i68a  in-8. 
Esso  ha  pubblicalo  ancora  , egualmente  in  tedesco,  i due  seguenti  scritti:  I II 
piti  sicuro  riparo  cT  uno  stato , o nuovo  mezzo  di  difendere  le  fortezze  contro 
il  cannone , il  bombardamento , le  mine , ec.,  Norimberga,  1687,  in-8;  li  Saggio 
sulla  fortificazione , Vienna. 

BURGUNDIO  o BORGONDIO  ( Orazio  ),  gesuita  nato  a Sajano  nel  territorio 
bresciano  il  7 Ottobre  1679.  si  dedicò  all'insegnamento  delle  belle  lettere  e delle 
matematiche.  Fu  fatto  in  seguito  bibliotecario  del  museo  di  Kircher  e mori  ret- 
tore del  collegio  romano  il  primo  di  Marzo  17$!.  Delle  sue  opere  si  ha  un  esteso 
elenco  nel  Mazzuchelli,  Gli  Scrittori  d' Italia  : le  principali  sono:  I Motus  tei - 
luris  in  orbe  annuo  ex  novis  observationibus  impugnatus  , Roma  , 1714 , ln“)  ; 
II  Nova  hydrometri  ide  i , ivi,  1717,  in-4;  HI  Mipparum  constructio  in  planis 
sphueram  tangentibus  , ivi,  1718,  in-4  ; IV  Aatliarum  leges , ivi,  1723, ìn-4; 
V XJsus  normae  in  constructione  neqttationum  planarum  et  solidarum , ivi, 
1737,  in-4;  ^1  Telescopium  geode'icum , ivi,  1727,  in*4  ; VII  De  cohaertn- 
tia  calcali  astronomici  cum  aequationibus  gregoriams , ivi  , 1734  , in-4;  Vili 
De  mota  gravium , ivi,  1733,  in-4;  IX  Analysens  dementa , ivi,  1720,  in-4;  X 
De  computo  ecclesiastico,  ivi,  1723,  in-4;  XI  Constructio  calendarii  gregoriani , 
1739,  in-4;  XII  Exercitatio  analitica  de  casa  irriducibili , ivi,  1730,  in-4- 

BUR1JA  (Abele),  matematico  tedesco.  Si  ha  di  lui  nelle  Memorie  dell'Accademia 
di  Berlino  per  l’anno  1793  una  bella  dissertazione,  nella  quale  fa  vedere  come 
per  mezzo  di  cinque  problemi  e di  una  tavola  si  può  ottenere  dalle  frazioni  con- 
tinue il  valore  dei  logaritmi  e delle  quantità  esponenziali  che  ne  dipendono.  Ila 
composto  pure  le  seguenti  opere,  scritte  tutte  in  tedesco:  1 Aritmetica  politica , 
Berlino,  1817,  in-8,  seconda  edizione;  li  L'  algebrista  istruito  da  si  stesso, 
ivi,  178G,  in-8;  III  Calcolo  differenziale  e integrale,  Lipsia  , 1819,  in-8;  que- 
st'opera postuma  è stata  pubblicata  da  Rieseivetler;  IV  II  geometra  istruito  da 
si  stesso , Berlino,  1787,  in-8;  seconda  edizione,  ivi,  1801 , in  8 ; V II  pittore 
matematico , o trattato  di  prospettiva  ad  uso  dei  pittori,  ivi,  1798,  in-8;  VI 
Trattato  di  dinamica  , Berlino,  1791,  in-8;  VII  Trattato  di  statica,  ini,  1789, 
in-8;  Vili  Trattato  d'  idrostatica  , ivi,  >790,  iu-8  ; IX  Trattato  d' idraulica. 
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ivi,  1792,  in- 8 ; X.  Istruzione  sull'  ottica , sulla  diottrica  e sulla  catottrica , 
ivi,  1 7q3  , in-8  ; XI  Trattato  elementare  di  astronomia , ivi,  1795-1806,  5 
parli  iu-8. 

BUSCA  (Gabbribllo)  «li  Milano,  fu  consigliere  di  Carlo  Emanuele  duca  di  Sa- 
voja,  ed  architetto  maggiore  di  tulle  le  fortezze  di  quello  Stato.  Si  hanno  di  lui: 

I Dell'  espugnazione  e difesa  delle  fortezze , libri  due , Torino,  i585,  io-fol.  ; 

II  Istruzione  per  i bombardieri , Carmagnola,  i584>  io-4  » HI  Dell'architet- 
tura militare , Milano,  1G01,  in- fui.  Altre  notizie  si  possono  rinvenire  nel  Mui- 
zuchelli.  Gli  Scrittori  t V Italia . 

BUSCH  (Giovarsi  Gioaoio),  nato  il  3 Gennajo  1728  ad  Alten-Weding , nel  Lu- 
neburgo  , si  applicò  in  gioventù  ad  ogni  sorta  di  studj , senza  sceglierne  alcuno 
in  particolare  come  scopo  de1  lavori  della  sua  vita  , avendo  per  tutti  un1  eguale 
attitudine.  Nominalo  nel  1756  professore  di  matematiche  ad  Amburgo,  si  dedicò 
a tali  scienze  con  eguale  ardore  e successo;  tua  lunghe  e crudeli  malattie,  dalle 
quali  fu  afili t lo  finché  visse,  l'obbligarono  a renunziare  a quell1  impiego.  Nel  1767 
fondò  ad  Amburgo  un’accademia  di  commercio,  la  cui  fama  attirò  ben  presto  un 
gran  numero  di  allievi,  che  vi  andavano  a studiare  la  teoria  del  commercio,  mentre 
nella  stessa  città  d’ Amburgo  trovavano  da  farne  le  applicazioni:  fu  questo  il  primo 
stabilimento  di  tal  genere.  Busch  mori  a’ 5 Agosto  1800  compianto  da  tutti  gli 
Amburghesi , che  gli  vaimo  debitori  di  utili  e benefiche  istituzioni.  Il  numero  c 
V estensione  delle  sue  opere,  scritte  tutte  in  tedesco,  fa  meraviglia,  se  si  ha  ri- 
guardo al  pessimo  stato  della  sua  salute  ; esse  per  la  maggior  parte  riguardano 
il  commercio.  Quelle  che  hauno  per  oggetto  le  matematiche  sono:  I Saggio  di 
un  trattato  di  matematiche  usuali , Amburgo,  1776,  in  8 ; seconda  edizione 
con  molte  aggiunte,  ivi,  1798,  in-8,  in  quattro  parti;  e ivi,  «802,  iu-8;  II  En- 
ciclopedia delle  scienze  matematiche , Amburgo,  1775,  in-8,  ivi,  1795  in-8; 
quest1  opera  contiene  una  bibliografia  matematica. 

BUSSERIO.  Vedi  BOISSlfcRE. 

BUSSING  (Gaspabe),  nato  nel  i658  a Neu-Kloster,  nel  Mechlenbourg , fu  fallo 
nel  1691  professore  di  matematiche  ad  Amburgo,  e morì  in  questa  città  il  19 
Ottobre  1732.  Delle  molle  sue  opere  non  citeremo  che  la  seguente:  Mathemata 
pura  in  tabulas  redactu. 

BUSSOLA  (Astron.  ).  Una  delle  quattordici  costellazioni  introdotte  da  La  Caille 
nell’emisfero  australe.  Essa  è situata  sopra  la  Nave,  in  vicinanza  del  tropico  del 
Capricorno.  La  Calile  ha  dato  una  figura  esatta  di  questa  costellazione  nelle  Me- 
morie dell1  Accademia  delle  Scienze  per  l1  anno  1752.  Si  vede  rappresentata  sulle 
carto  sotto  la  forma  di  una  bussola  o compasso  di  mare.  Il  suo  nome  latino  è 
quello  di  Pixis  nautica. 

BUSSOLA  ( Navigazione ).  Piccola  scatola  nella  quale  si  sospende  liberamente  so- 
pra un  perno  un  ago  d’acciajo,  che,  essendo  stato  calamitato  , ha  la  proprietà 
singolare  di  dirigersi  ad  un  medesimo  punto  dell1  orizzonte  , verso  del  quale 
torna  a rivolgersi  costantemente,  quando  viene  allontanato  a destra  o a sinistra 
dalla  posizione  in  cui  si  trova  essendo  in  riposo.  La  linea  di  direzione  dell’ago 
calamitato  si  chiama  meridiano  magnetico.  Questa  linea  forma  col  meridiano 
di  un  luogo  un  angolo  più  o meno  grande,  che  si  chiama  declinazione  o varia- 
zione dell1  ago  (Si  vedano  nel  Dizionario  queste  parole).  La  bussola  serve  a diri- 
gere il  cammino  di  un  vascello  e a fare  che  questo  cammino  tagli  sotto  un  an- 
golo costante  tutti  meridiani  che  esso  attraversa.  Si  chiama  lossodromica  la 
curva  che  descrive  così  il  vascello  sulla  superfìcie  sferica  della  terra.  Vedi  Los- 
sodromica. 

L'invenzione  della  bussola  è stata  per  lungo  tempo  attribuita  generalmente  a 
Flavio  Gioja  d’  Amalfi , che  viveva  uei  primi  anni  del  secolo  XIII.  Ma  , non 
Diz.  di  Mat.  Voi.  IL  22 
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ostante  una  erudita  disscrtasioue  di  Grimaldi,  pubblicata  nelle  Memorie  dell’ Ac- 
cademia elrusca  di  Cortona,  pare  indubitato  che  questo  strumento  fosse  conosciuto 
in  Francia  prima  dell’anno  1200.  Ciò  ti  rileva  positivamente  dalle  poesie  di  Ugo 
di  Bcrry  e di  Giovanni  di  Mehuo,  citati  ambedue  da  Pasquier,  nel  quarto  libro 
delle  sue  Recherches  sur  la  Frante.  Guyot  de  Provins,  antico  poeta  francese 
del  dodicesimo  secolo,  parla  pure  dell’uso  della  calamita  nella  navigazione.  Tutto 
ciò  farebbe  supporr»  che  la  bussola  avesse  un’  origine  francese. 

Gli  luglesi  attribuiscono,  te  non  la  scoperta  stessa  della  bussola,  P onore 
almeno  di  averla  perfezionata;  e sotto  quest’ ultimo  rapporto,  le  loro  pretensioni 
non  compariscono  mancanti  affatto  di  fondamento.  Alcuni  autori  hanno  affermato 
che  la  prima  applicazione  della  virtù  dell’ago  calamitato  alla  navigazione  è do- 
vuta ai  Chinesi.  Essi  si  fondano  sul  fatto  che  anche  oggigiorno  alla  China  non  ti 
fa  uso  dell’ago  calamitalo  che  facendolo  notare  in  uu  liquido  sopra  un  sostegno 
di  sughero,  come  si  faceva  un  tempo  in  Europa;  suppongono  perciò  che  alcuni  Ve- 
neziani, in  qualche  viaggio  alta  China,  siano  stati  testimoni  di  questa  impor- 
tante esperienza,  e l'abbiano  quindi  fatta  conoscere  al  loro  ritorno  in  patria: 
ma  forse  le  scoperte  dei  Chinesi  non  hanno  un  fondamento  migliore  della  loro 
rimota  antichità.  L'invenzione  della  bussola,  al  pari  di  tutte  le  invenzioni  delle 
quali  è oggi  impossibile  di  nominare  gli  autori,  sono  dovute  a più  persone,  che 
successivamente  hanno  afferrato  un  germe  somministrato  talvolta  dal  caso,  l’hanno 
meni i fica to , migliorato  e condotto  a poco  a poco  alla  più  gran  perfezione.  Noi 
però,  senza  entrare  in  nessuna  discussione  sull'invenzione  di  questo  strumento,  e 
senza  adottare  esclusivamente  alcuna  delle  opinioni  avanzate  da  varii  dotti , ci 
contenteremo  di  rimandare  il  lettore  alle  opere  che  trattano  di  una  tal  questione, 
o che  indicano  i fonti  da  consultarsi:  potrà  perciò  esaminarsi  l’articolo  Gioja 
nella  Biographie  universe/le,  Parigi,  1810  e segg.  in-8;  il  Libri,  Hisloire  des 
Sciences  mathématiques  en  Italie,  Parigi,  :838,  a voi.  in-8;  Klaproth,  Lettre 
sur  /’  invention  de  la  loussole , Parigi,  «834  , in-8;  Davies,  Early  history  of 
thè  marinerà  compost  nel  British  Annual  per  l’anno  1837. 

1 rr  quanto  imperfetta  fosse,  quando  il  suo  uso  cominciò  a introdursi  nella  ma- 
rina, la  bussola  si  giudicò  subito  dai  navigatori  un  mezzo  sicuro  per  conoscere 
in  ogni  tempo  la  posizione  del  nord  e per  regolarsi  nel  loro  cammino.  Per  lungo 
tempo  si  credè  che  1’  ago  calamitato  si  volgesse  sempre  nella  direzione  dell’  asse 
della  terra  e indicasse  così  i veri  punti  del  nord  c del  sud  ; si  adottò  ciecamente 
una  tale  opinione,  senza  sospettare  il  minimo  errore.  Occorsero  tre  interi  secoli 


prima  che  la  declinazione  di  quest'  ago  fosse  ben  costatata;  e nemmeno  venne 
ammessa  che  dopo  avervi  opposto  tutti  i sofismi  che  potevano  sommiuistrare  i 
falsi  principi  della  fìsica  di  quel  tempo. 

La  bussola  di  cui  si  fa  uso  presentemente  é uua  scatola  tonda,  nel  centro  della 
quale  è situato  un  ago  calamitato  sopra  uno  stile  di  rame.  Quest'ago  è schiacciato 
e forma  una  losanga  alquanto  incavata  nel  suo  centro  di  gravità , che  deve  essere 
esattamente  il  centro  di  sospensione:  oppure  in  questo  medesimo  centro  ha  un 
piccolo  foro  tondo,  al  quale  si  adatta  un  cappelletto  d’agata.  Sul  cappelletto  è 
fissalo  un  circolo  di  cartone,  di  latta,  o di  rame  sottilissimo;  dimanierachè 
1 ago,  nel  suo  moto,  è obbligato  a condur  seco  questo  piccolo  circolo,  ebe  col 
suo  peso  modera  alquanto  la  facilità  troppo  grande  che  1’  ago  avrebbe  a vacillare. 

Il  piccolo  circolo  fissato  sull’ago  è tagliuzzato  a guisa  di  stella,  e presenta  tren- 
tadue  punti  ebe  dividono  la  circonferenza  in  trentadue  parti  eguali  che  si  dicono 
rombi.  Il  eircolo  «tesso  si  chiama  rosa  dei  venti.  I quattro  punti  principali  in- 
dicano i punti  cardinali  dell’ orizzonte , cioè:  il  nord , 1’  est,  il  sud,  e l’ ovest. 
I quattro  punti  intermedi  portano  i nomi  composti  di  nord-ovest,  nord-est,  sud- 
est, c sud-ovest.  Questi  otto  rombi  dividono  il  circolo  in  altrettanti  archi  di 
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ognuno  Jei  quali  è diviso  in  due  parli  eguali  dai  punti  die  sono  chiamali 
nel  seguente  modo:  nord-nord-est , est-rtord-est , est-sud-est , sud-sud-est , sud- 
sud-ovest  , ovest-sud-ovest , ovest-nord-ovest , nord-nord-ovest.  Finalmente  questi 
ultimi  archi  sono  divisi  in  due  parti  eguali  dai  punti  denominati  : nord-un  quai- 
to-nord-est , nord-un  quarto-nord-ovest , ec.  ( Vedi  Rosa  dei  Vesti). 

Questo  strumento,  che  più  particolarmente  si  chiama  compasso  di  mare , é so- 
speso in  un'altra  scatola,  come  la  lampada  di  Cardano,  affinchè  il  cammino,  e 
l'ondulazione  del  vascello  non  gli  facciano  mai  perdere  la  sua  posizione  oriz- 
zontale. 

Oltre  la  rosa  dei  venti,  fissata  sull'ago,  c che  segue  i movimenti  di  questo, 
si  pone  sull'orlo  della  scatola  un  circolo  diviso  in  36o  gradi  c concentrico  al 
perno.  Questo  circolo  serve  a far  conoscere  gli  angoli  formati  dalla  direzione  del- 
1’ ago  con  quella  del  vascello,  e somministra  nel  tempo  stesso  il  mezzo  di  tenere 
esatto  conto  della  declinazione  dell’ago.  La  seconda  scatola  della  bussola  è ordina- 
riamente quadrata  c coperta  con  una  lastra  di  cristallo  (Tav.  LUI.  fi g.  ■ ).  La 
bussola  si  pone  presso  il  timoue , acciocché  il  marinaro  che  lo  dirige  possa 
averla  sempre  sotto  gli  occhi  e regolare  il  cammino  del  vascello  secondo  il  romito 
necessario. 

Oltre  la  bussola  marina , si  costruiscono  pure  delle  bussole  più  semplici  che  si 
adoprano  per  orientare  i piani  nelle  operazioni  di  agrimensura  , e che  si  usano 
ancora  per  levar  le  piante,  quando  non  si  richiede  un'esattezza  straordinaria. 
Vedi  Leva»  di  pianta. 

BU SSON-DESCARS  ( Pietro ) , ingegnere  dei  ponti  e strade,  nato  a Baujc  ncl- 
l'Angiò,  è autore  di  un  Essai  sur  le  nivellement , Parigi,  i8o5,  in-8.  Il  biso- 
gno di  un’  opera  simile  si  faceva  sentire  da  lungo  tempo,  e Busson  prima 
di  pubblicarla  fece  correr  la  voce  a Parigi , ove  allora  trovavasi  , che  un  ex-be- 
nedettino si  occupava  di  un  trattato  su  questo  argomento  ; dimauierachè  , quan- 
do il  Saggio  sulla  livellazione  comparve , venne  attribuito  all’ immaginario  bene- 
dettino; il  che  procurò  all’autore  il  vantaggio  di  sentir  dire  francamente  a sé 
stesso  ciò  che  pensavasi  sul  suo  libro;  e quando  vide  che  questo  Saggio  era  fa- 
vorevolmente accolto,  lo  riconobbe  per  suo.  In  seguito  fece  stampare  un  piccolo 
trattato  che  contiene  la  teoria  e la  pratica  della  livellazione,  ridotte  alla  loro  più 
semplice  espressione,  colla  descrizione  di  una  livella  ad  acqua  di  sua  invenzione, 
più  comoda  e più  esatta  di  quella  stata  in  uso  fino  allora.  Quest'opera,  in-4 , in 
carta  velina,  uscita  dai  torchi  del  Bodoni  qualche  tempo  prima  della  morte  di 
quel  celebre  stampatore,  è un  capo  d’opera  di  tipografia.  Quest*  ingegnere,  che 
negli  ultimi  anni  della  sua  vita  fu  impiegato  a Tulle  (Corrézc),  mori  sul  fluire 
del  r8a5. 

BUTEO  (Giovarsi),  canonico  regolare  dell’ordine  di  S.  Antonio,  nacque  a Cbar- 
pey , presso  Romans,  nel  1492-  Senza  il  soccorsodi  alcun  maestro  giunse  ad  im- 
parare gli  elementi  di  Euclide,  e quantunque  in  età  di  oltre  treni’ anni,  ottenne 
da’ suoi  superiori  di  andare  a studiare  a Parigi.  Ritornato  a S.  Antonio,  gli  venne 
affidata  l’amministrazione  di  alcune  terre  appartenenti  a quell’  abazia,  e mori 
nel  i5;a  a Canar,  presso  Romans.  Si  ha  di  lui:  I Jonnnis  Buteonis  opera  geo- 
metrica et  juris  civili s , Lione,  r554  , in-fol.  : tale  raccolta  comprende  quindici 
trattali,  i più  rilevanti  dei  quali  sono:  De  sublicio  /tonte  Caesaris  libellus  ; De 
arca  Noe ; De  Jluentis  aquae  me  usura  ; De  Jluviaticis  insulis  secundum  jus 
civile  dividendis-,  Geometriae  cognitio  jureconsulto  necessaria  ; II  Logistica , 
Lione,  r55g,  in-ra;  tale  opera  è divisa  in  cinque  libri;  i primi  due  trattano 
drll’  aritmetica , il  terzo  è uno  dei  più  antichi  trattati  d’algebra  scritti  in  Fran- 
cia , e gli  ultimi  due  uon  sono  che  una  raccolta  di  problemi  d'algebra  e di  arit- 
metica; IH  De  quadratura  circuii,  libri  duo,  Lione,  i559,  in-8;  opera  pro- 
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fonda  che  contiene  la  storia  di  tal  problema  e la  confutazione  de»  para’ogisrai  a 
cui  aveva  dato  origine. 

BUTTE RFIF.LD,  meccanico  tedesco,  andò  a stabilirsi  a Parigi  sul  finire  del  regno 
di  Luigi  XIV  , e ottenne  il  titolo  di  ingegnere  del  re  per  gli  strumenti  di  ma- 
tematiche. Molta  fama  hanno  goduto  per  lungo  tempo  i suoi  strumenti  astrono- 
mici , e gli  orologi  solari  portatili  a bussola  conservano  ancora  il  suo  nome.  Ei 
morì  il  28  Maggio  1724  in  et!»  di  89  anni.  Si  hanno  di  lui  : I Niveau  d'une  nou - 
velie  construction , Parigi , 1677,  in-12  ; II  Odomètre  nonveau  , ivi , »68r,  in-ia. 

BUTTNER  (Federico),  nato  in  Boemia  nel  1622,  mori  il  »3  Fcbbrajo  1701  a 
Danzica,  dove  era  professore  di  matematiche.  Delle  molte  sue  opere  non  citeremo 
che  le  seguenti  : I Sciagraphia  arithmeticae  logistica*  \ II  Tabulae  mnemoni- 
ca e geometrica?, 

BUXTON  ( J tnr.Di ah  ) , nato  ad  Etmton  presso  Chesterfìeld  verso  il  1705  , fu  te- 
nuto per  un  prodigio  dell'arte  del  calcolo  mentale.  Colla  massima  facilità  c pron- 
tezza eseguiva  a memoria  i calcoli  più  intricati,  e scioglieva  i quesiti  più  difficili 
dell' aritmetica.  Alcuno  avendogli  domandato  quante  ottave  parti  cubiche  di  pol- 
lice fossero  contenute  in  un  corpo  che  avesse  23,145,789  yards  (misura  di  tre 
piedi  inglesi)  di  lunghezza  , 5,642,732  di  larghezza , e 54*965  di  altezza,  ei  sciolse 
esattamente  il  quesito  in  cinque  ore,  quantunque  se  ne  occupasse  in  mezzo  a 
più  di  cento  de'  suoi  compagni  di  lavoro  , essendo  egli  un  lavoratore  di  terra. 
Questo  fenomeno  si  è veduto  recentemente  rinnovato  in  Italia  in  un  modo  anche 
più  maraviglioso  nei  fanciulli  Zurcaro,  Pugliesi  e Mangiamele,  i qnali  scioglie- 
vano con  una  rapidità  prodigiosa  difficilissimi  problemi  d'algebra.  Ciò  che  mag- 
giormente sorprendeva  in  Buxton  era  la  sua  ignoranza  e la  sua  assoluLa  inatti- 
tudine a qualunque  genere  di  studio  : quantunque  figlio  di  un  maestro  di  scuola, 
appena  sapevo  leggere  , e non  giunse  mai  a scrivere.  Niuna  cosa  poteva  attirare 
la  sua  attenzione,  se  non  che  rapporto  al  numero  delle  parti  che  essa  avesse  con- 
tenuto. Dopo  avere  udito  un  sermone,  non  era  capace  di  dire  che  il  numero  delle 
parole  delle  quali  era  composto:  osservando  nn  ballo,  tutta  la  sua  attenzione  era 
rivolta  a contare  i passi  dei  ballerini:  essendo  stato  condotto  al  teatro  di  Drury- 
Lane,  dove  rappresentavasi  la  tragedia  di  Riccardo  III  , fu  unicamente  inteso  a 
contare  le  parole  della  parte  di  Garrick.  Fu  presentato  nel  1754  alla  Società 
Beale  di  Londra,  che  gli  fece  diverse  domande  , e gli  dimostrò  la  sua  soddisfa- 
zione facendogli  un  regalo.  Ritornato  nel  suo  paese*  continuò  a vivere  del  frutto 
del  suo  lavoro  * ed  ivi  morì , come  era  vissuto,  povero  cd  ignorante , in  età  di 
di  circa  70  anni. 

BYRGE  (Giusto),  meccanico  e astronomo  celebre*  nato  a Lichtenstrig , in  Sviz- 
zera, morto  a Cassel  nel  i63a  in  età  di  ottantun  anno.  Guglielmo  IV,  langravio 
di  Assia,  il  cui  nome  è caro  alle  scienze  per  la  protezione  che  ad  esse  accordò, 
chiamò  Byrge  a Cassel , dove  la  sua  riputazione  di  astronomo  e di  meccanico  lo 
aveva  già  preceduto.  Quivi  costruì  parecchi  strumenti  di  astronomia,  orologi  cu- 
riosissimi* un  globo  celeste  d'argento,  e diverse  altre  macchine  che  tuttora  si  con- 
servano per  la  loro  curiosità  uel  gabinetto  di  quel  sovrano,  che  molto  dilettavasi  di 
astronomia.  Dopo  la  morte  del  suo  protettore  , Byrge  continuò  a fare  osservazioni 
a Cassel  fino  al  1597,  nel  quale  anno  fu  nominato  meccanico  dell'imperatore.  Keple- 
ro, nelle  sue  Tabulae  rudolphinae , lo  rappresenta  come  un  uomo  dotato  di  molto 
talento,  ma  così  modesto  e così  indifferente  per  le  sue  invenzioni,  che  le  lasciava 
sepolte  nella  polvere  del  suo  gabinetto.  A questa  ragione,  soggiunge  quell' illustre 
autore,  deve  attribuirsi  che  egli,  sebbene  laboriosissimo,  nulla  abbia  pubblicato 
per  mezzo  della  stampa.  Oggigiorno  però  è riconosciuto  che  quest' ultima  asser- 
zione di  Keplero  è falsa. 

Fuor  di  proposito  si  è attribuita  a Byrge  l'invenzione  del  compasso  di  pro- 
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porticine  ; poiché  l' islrnrocnto  da  lui  inventato,  estendo  stato  descritto  da  Levin 
Holstius  ne’ suoi  Tractatus  tres  ad  geodesiam  spedante!  , pubblicati  nel  t6o3 , 
dorè  se  ne  trova  pure  l’incisione,  è facile  convincersi  che  il  compasso  di  Byrge 
non  è altro  che  il  compasso  di  riduzione.  Con  minor  fondamento  ancora  Becher 
attribuisce  a Byrge  l’applicazione  del  pendolo  alla  misura  del  tempo;  ei  non  ne 
dà  altra  prova  che  l'asserzione  di  un  matematico  dell’elettore  di  Magonza,  che 
ciò  gli  disse  nel  i6y8,  cioè  più  di  quarantanni  dopo  la  morte  di  Byrge.  Benia- 
mino Bramer,  suo  discepolo  e suo  cognato,  in  un'opera  che  ha  per  oggetto  la 

descrizione  di  uno  strumento  per  la  prospettiva  e per  levar  le  piante,  cosi  si 

esprime  : n Sopra  questi  principj  il  mio  cognato  e maestro  carissimo  Giusto  Byrge 
n ha  calcolato  venti  anni  sono  (quest’opera  compariva  a Cassel  nel  s63o),  una 

i’  bella  tavola  delle  progressioni  colle  loro  differenze  di  dieci  in  dieci,  calcolate 

” con  nove  cifre,  e l’ha  pure  fatta  stampare  senza  testo  a Praga , nel  1620;  di- 
n manierachè  l’ invenzione  dei  logaritmi  non  è di  Neper  , ma  è stata  fatta  da 
n Giusto  Byrge  molto  tempo  avanti  n.  Una  tale  pretensione  non  poteva  mancare  di 
eccitare  l'attenzione  dei  dotti.  Si  objettò  con  ragione  che,  supponendo  che  Byrge 
avesse  pubblicato  le  sue  tavole  nel  1620,  non  poteva  concludersene  che  avesse 
scoperto  i logaritmi  prima  di  Neper,  l’opera  del  quale  era  comparsa  nel  i6t{. 
Questa  data  è importante  per  Basare  l’opinione  sul  merito  dell’  anteriorità , clic 
é dovuto  ed  è rimasto  tutto  a Neper. 

L’opera  di  Byrge  non  si  trovò;  e fu  il  caso  che  la  fece  scoprire  verso  il  iy^n 
da  Gotthelf  Kaestner , geometra  tedesco,  conosciuto  per  una  bella  Storia  delle 
matematiche.  Questo  matematico  fu  condotto  dal  passo  di  Bramer  che  abbiamo 
citato  a riconoscere  le  tavole  di  Byrge,  fra  molte  altre  che  aveva  comprate  uni- 
tamente ad  alcune  opere  matematiche  antiche,  e che  non  aveva  mai  esaminali. - 
Ecco  la  traduzione  del  titolo  che  esse  hanno:  Tavole  progressive , aritmetiche 
e geometriche , con  una  istruzione  sul  modo  di  intenderle  e di  servirsene  in 
ogni  sorta  di  calcoli , di  G.  B.  (Giusto  Byrge),  impresse  nell' antica  Praga,  1620. 

Queste  tavole  si  compongono  di  sette  fogli  e mezzo  di  stampa  in-fol.  ; ma  non 
vi  si  trova  l'istruzione  annunziata  nel  titolo,  il  che  fa  supporre  che  circostanze 
particolari  abbiano  impedita  la  continuazione  di  tali  tavole.  Essq  hanno  una  di- 
sposizione inversa  a quella  delle  tavole  logaritmiche  ordinarie.  Non  sono  i nu- 
meri, ma  i logaritmi,  che  vi  crescono  con  differenze  eguali  di  dieci  in  dieci;  essi 
sono  impressi  in  rosso,  e i numeri  naturali,  espressi  con  9 cifre,  sono  stampati  di 
fronte  in  nero , nel  seguente  modo  : 


o 1 00000000 

io ioooioooo 

20  100020001 

3o iooo3ooo3 


Ognun  vede  che  tali  tavole  conducono  a trovare  un  numero  essendo  dato  il  tuo 
logaritmo , ma  richiedono  un  calcolo  assai  luogo  per  trovare  il  logaritmo  quan- 
do è dato  il  nnmero.  Nel  secolo  passato,  Dodson  ne  ha  pubblicate  di  simili  in 
Inghilterra  col  titolo  di  Anti-logarithmic  Canon ; ma  queste  ultime  si  riferiscono 
al  sistema  de' logaritmi  ordinarli  di  cui  la  base  è dieci,  mentre  quelle  di  Byrge 
sono  calcolate  nel  sistema  che  corrisponde  alla  quadratura  dell’  iperbola  equila- 
tera. Sembra  d’  altronde  che  varii  errori  siano  corti  nei  calcoli  di  Byrge.  l’er 
maggiori  particolarità  intorno  a questo  dotto,  rimanderemo  al  Ragguaglio  sui 
dotti  deir  Assia  (in  tedesco)  di  Slrieder , Gottinga,  1781 , in-8;  e terminere- 
mo quest’articolo  osservando  che  la  gloria  della  scoperta  dei  logaritmi  appartiene 
interamente  a Neper;  ma  è impossibile  il  non  render  giustizia  al  merito  di  Byrge, 
cui  forse  l’occasione  sola  ha  mancato  per  essere  associato  all’  onore  di  quella  in- 
gegnosa invenzione. 
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CjABEI  (Niccolo),  dotlo  gesuiti,  nato  a Ferrara  il  a6  Febbrajo  i58C,  professò  la 
filosofia  e le  matematiche  in  Tarie  città  d'Italia  e mori  nel  i65o  a Genova,  dove 
era  professore  di  queste  ultime  scienie.  Fu  profondo  nell’  idraulica  e nell’  idro- 
statica, e F'errara  più  volle  lo  ricercò  dal  suo  consiglio  pei  lavori  idraulici  che 
continuamente  le  occorre  di  fare.  Anco  il  duca  di  Modena  si  valse  di  lui  in  va- 
rie operaiioni  matematiche.  Cabei  era  pure  istruitissimo  nell’  astronomia  e nella 
fisica.  Abbiamo  di  lui:  I Philosophia  magnetica , Ferrara,  1G29;  Il  In  quatuor 
libro s meleorologicorum  Aristoteles  commentario , Roma,  1646,  4 voi.  in-fol. 
Sopra  Cabei  si  consulti  l’articolo  che  lo  riguarda  nella  traduiione  italiana  della 
Biographie  universelìe. 

CADAMOSTO  ( Maac’  Abtosio  ) , nato  a Lodi  da  una  delle  più  illustri  famiglie  di 
quella  città.  Si  dottorò  in  medicina  e in  legge,  quindi  si  applicò  alle  matema- 
tiche e all'astronomia,  nelle  quali  scienze  acquistò  sommo  grido , ed  infine  si  fece 
ecclesiastico.  Non  si  conosce  l'epoca  precisa  della  sua  morte,  ma  si  sa  che  viveva 
nel  i5o3.  Delle  sue  opere  non  è stata  stampata  che  la  seguente:  Compendium  in 
usum  et  operationes  astrolabii  McssuUalat  cum  declarationibut  et  additionibut, 
Milano,  1507,  in-). 

LA DMO  ( Astron .).  Sotto  questo  nome  trovasi  talvolta  indicata  la  costellazione  più 
comunemente  conosciuta  sotto  quello  di  Serpentario.  Vedi  Sbipestabio. 

CADUTA  (Mecc.).  Spazio  percorso  da  un  corpo  pesante  che  si  avvicina  al  centro 
della  terra. 

Abbiamo  dato  agli  articoli  Accrlebaziohk  c Aceri,  va  Aro.  la  storia  della  scoperta 
fatta  da  Galileo,  delle  vere  leggi  della  caduta  de'gravi,  conte  pure  la  deduzione 
matematica  di  queste  leggi. 

” CAGNOLI  (Autobus),  matematico  e astronomo  italiano,  nacque  il  ag  Settembre 
1743  a Zante,  dove  suo  padre  era  cancelliere  della  repubblica  di  Venezia.  Sebbe- 
ne avesse  fatto  in  gioventù  eccellenti  studj  elementari,  non  si  applicò  alle  mate- 
matiche e all  astronomia  che  in  età  di  37  anni.  Trovavasi  allora  a Parigi  in  qua- 
lità di  aggiunto  all  ambasciatore  di  Venezia,  e pare  che  l’amicizia  che  contratta 
aveva  col  celebre  Lalandc  non  poco  contribuisse  ad  inspirargli  il  gusto  di  tali 
scienze.  Presto  il  Cagnoli  vi  divenne  profondo,  c per  dedicarvisi  con  maggior  co* 
modità,  eresse  un  osservatorio  nella  stessa  sua  abitazione  in  via  Richelieu.  Tornato 
in  Italia  nel  1786,  si  stabili  a Verona,  dovevi  formò  egualmente  un  osservatorio, 
c dove  con  nuovo  ardore  si  diede  a proseguire  i suoi  lavori  astronomici.  Pa- 
recchie memorie  alcuue  delle  quali  aveva  già  pubblicate  durante  il  suo  sog- 
giorno a Parigi , resero  allora  celebre  il  suo  nome.  Esse  avevano  per  sog- 
getto: la  durata  del  crepuscolo;  la  massima  luce  di  Venere;  la  rotazione  del 
sole  ; l'equazione  dell’  orbita  e l'eccentricità  dei  pianeti;  la  dclerraiuazione 
dell'  equatore  di  un  pianeta;  la  stazione  dei  pianeti;  la  costruzione  delle  carte 
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geografiche  ; le  formule  per  le  deviazioni  di  uno  strumento  degassaggi;  e la  deter- 
minazione delle  longitudini  geografiche:  quest' ultima  fu  premiata  dall’  Accade- 
mia di  Copeuhagen.  La  fama  che  erasi  meritamente  acquistata  lo  fece  chiamare 
nel  1798  a Modena  a coprire  la  cattedra  di  matematiche  nella  «cuoia  militare. 
Molte  società  dotte,  tra  le  quali  in  primo  luogo  figurano  l’Istituto  di  Francia 
c quello  di  Bologna,  lo  ascrissero  tra  i loro  membri.  Nel  1800  fu  inalzato  al 
posto  di  presidente  della  Società  Italiana  dei  quaranta , e ne  esercitò  le  funzioni 
fino  alla  sua  morte  avvenuta  il  6 Agosto  r 8 1 6. 

Oltre  le  memorie  che  abbiamo  di  sopra  citato  e varie  altre  che  per  la  maggior 
parte  si  trovano  negli  Atti  della  Società  Italiana  dei  quaranta,  abbiamo  di  Ca« 
«noli:  I Trigonometria  piana  e sferica , Parigi,  1786,  in»4  ; seconda  edizione 
con  molle  aggiunte,  Bologna,  1804,  in~4 ; questo  trattato  è classico,  ed  é una  di 
quelle  opere  inestimabili  che  presentando  compiutamente  la  scienza  in  quel  grado 
di  perfezione  nel  quale  si  trova  all'epoca  in  cui  sono  scritte,  suppliscono  nelle 
roani  dello  studioso  ad  un  gran  numero  di  diverse  opere  che  bisognerebbe  con- 
sultare, per  mettersi  a livello  dello  stato  attuale  della  scienza  stessa.  Le  continue 
citazioni  ed  i rimandi  che  all'  opera  del  Caguoli  si  fanno  nei  trattati  elementari  di 
trigonometria  giustificano  quest'asserzione.  Tale  eccellente  trattato  è stato  tra- 
dotto in  francese  da  Chompré,  Parigi,  1786,  in  4 ivi,  1808,  seconda  edizione 
riveduta  da  Pelambre,  con  molte  aggiunte  somministrate  dallo  stesso  Cagnoli  e 
che  non  si  trovano  nella  seconda  edizione  italiana;  II  Trattato  delle  sezioni  co • 
niche,  Modena,  1801,  in-6;  III  Notizie  astronomiche  adattate  all'  uso  comune, 
Modena,  1799,  Voi.  I;  ivi,  «8oa,  Voi.  II,  in-8,  frequentemente  ristampate;  IV 
Catalogue  de  5oi  étoiles  sui  vi  de  tables  d'aberration  et  de  nutation , Modena, 
1807,  in*4  ; V Compendio  della  trigonometria  piana  ad  uso  degli  aspiranti 
alla  Scuola  militare  , Modena,  1807,  in-8.  Si  consulti  su  questo  dotto  il  Sup- 
plimento  alla  Biografia  universale  , la  Bibliografia  astronomica  di  Lalande  , e 
il  suo  Elogio  che  si  legge  nelle  Memorie  della  Società  Italiana  dei  quaranta, 
Tom.  XVIII. 

CA1LLE  (Niccoli  Luigi  di  La  ),  uno  dei  più  celebri  e dotti  astronomi  del  secolo 
decorso,  nacque  a Ruroigny  presso  Rosoy  in  Thiérache  il  i5  Marzo  iyi3. Ei  ter- 
minava i suoi  studj  nel  collegio  di  Lisieux,  dove  si  era  già  fatto  distinguere  per 
la  sua  applicazione  e pel  suo  gusto  per  le  scienze,  quando  suo  padre  morì  la- 
sciandolo seuza  risorse.  Fortunatamente  per  questo  fanciullo  che  dava  sì  belle 
speranze,  il  duca  di  Bourbon,  protettore  della  sua  famiglia,  venne  generosamente 
in  suo  soccorso,  e gli  somministrò  i mezzi  di  dedicarsi  a studj  di  un  ordine 
elevato.  La  dolcezza  del  carattere  di  La  Caille,  la  generosità  del  suo  cuore,  la  sua 
assiduità  per  lo  studio,  fin  d'  allora  gli  avevano  conciliata  1*  amicizia  c la  stima 
de' suoi  maestri  e de' suoi  condiscepoli:  e i suoi  luminosi  successi  non  tardarono 
a giustificare  1’  interesse  che  inspirava  a tutti  quelli  che  lo  avvicinavano.  Suo 
padre,  antico  ufficiale  d'artiglieria,  che  si  era  ritirato  ad  Anet,  dove  era  addetto 
al  servizio  della  Duchessa  di  Vendórae  come  capitano  delle  cacce,  di  buon’ora 
gli  uveva  inspirato  il  gusto  delle  scienze , e lo  aveva  ancora  iniziato  nella  co- 
gnizione delle  matematiche,  che  egli  specialmente  applicava  alla  meccanica.  Il 
giovine  La  Caille,  conservando  in  un'età  più  avanzata  la  felice  direzione  d’ idee 
ricevuta  dall’  iofanzia , risolvette  di  dedicarsi  allo  stato  ecclesiastico,  che  poteva 
nel  tempo  stesso  procacciargli  un’esistenza  indipendente,  ed  offrirgli  libertà  suffi- 
ciente per  coltivare  le  alte  scienze  verso  le  quali  lo  trasportava  una  passione  ogni 
dì  crescente.  Già  in  quell'epoca  La  Caille  aveva  rivolti  tutti  i suoi  pensieri  verso 
l’astronomia,  che  durante  il  suo  corso  di  teologia  studiava  in  segreto,  senza  mae- 
stri, senza  strumenti  e quasi  senza  libri.  Non  ostante  furono  sì  grandi  i pro- 
gressi che  fece  iu  tale  scienza,  che  il  dotto  Fouchy,  al  quale  qualche  tempo  dopo 
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fu  raccomandalo , nel  1736,  rimate  maravigliato  come  aolo  c sema  soccorsi  un 
giovine  di  ventitrì  anni  avesse  potuto  penetrare  cosi  addentro  in  quelle  elevate 
cognizioni. 

Lo  spirito  geometrico  che  lo  guidava  in  tutti  i suoi  studj  gli  aveva  fatto  fare 
notabili  progressi  nella  filosofia  c nella  teologia,  e già  nel  suo  primo  esame  in 
quest*  ultima  facoltà  aveva  guadagnato  tutti  i suffragi  de'suoi  esaminatori,  quando 
il  vicecancelliere,  vecchio  dottore  abituato  alle  voltigliene  dell'antica  scuola, 
s’avvisò  di  fare  al  candidalo  una  di  quelle  vane  questioni,  di  cui  si  comin- 
ciava a non  far  più  conto.  La  Caille  rispose  con  una  franchezza  coti  imprudente, 
che  il  vecchio,  agli  occhi  del  quale  1’  indipendenza  delle  idee  era  un  delitto  im- 
perdonabile, voleva  fargli  ricusare  il  titolo  di  maitre-is-arts,  cui  non  gli  conferì 
che  di  mal  animo  , e pel  volere  degli  altri  esaminatori.  Avvertito  da  tale  contra- 
rietà dei  numerosi  ostacoli  che  avrebbe  dovuto  incontrare  nella  carriera  che  ai  era 
proposto  di  abbracciare,  La  Caille,  renunziando  alla  teologia  e a qualunque  avanza- 
mento negli  ordini,  determinò  di  limitarsi  al  diaconato  che  allora  aveva  ricevuto, 
e si  diede  interamente  alle  osservazioni  della  scienza  per  la  quale  sentivasi  tra- 
sportato. 

In  tal  circostanza,  l'abate  La  Caille  fu  presentalo  da  Fouchy  a Giacomo  Cassini 
che,  apprezzando  i suoi  talenti,  lo  accolse  eoa  bontà,  e lo  alloggiò  pure  nell’Os- 
servatorio. Egli  si  trovò  cosi , fino  dal  principio  del  suo  aringo,  in  una  posizione  che 
gli  offriva  il  vantaggio  inapprezzabile  di  poter  verificare  la  osservazioni  dei  mi- 
gliori astronomi,  e di  unire  costantemente  la  pratica  alla  teoria.  Fino  dall’anno 
susseguente  alla  sua  ammissione  all’ Osservatorio,  fece  con  Maraldi , ebe  gli  era 
divenuto  amico,  la  descrizione  geografica  delle  coste  della  Francia  da  Nantes  fino 
a Bajonna.  In  quell’  epoca  si  pensava  alla  verificazione  della  meridiana.  L’  esat- 
tezza e la  precisione  che  La  Caille  aveva  dimostrato  nel  tuo  primo  lavoro  lo  fecero 
giudicar  degno  di  essere  associato  a quella  grande  e importante  operazione.  Co- 
minciò egli  i suoi  lavori  il  3o  Aprile  1739,  e prima  che  fosse  spiralo  quell’anno, 
dice  il  più  illustre  de'suoi  biografi,  aveva  terminato  tutti  i triangoli  da  Parigi 
fino  a Pcrpiguano;  misurato  le  basi  di  Bourges,  di  Rhodès  e d’Arles  ; osservato  gli 
azimut  e le  distanze  delle  stelle  dallo  zenit  a Bourges,  Rhodès,  e Perpignano;  ed 
aveva  avuto  la  massima  parte  nella  misura  del  grado  di  longitudine  che  termina 
al  porlo  di  Celle.  Durante  il  rigoroso  inverno  del  1740  estese  i suoi  triangoli 
sulle  principali  montagne  d’  Alvernia,  per  congiungere  alla  meridiana  una  nuova 
base  che  era  stata  allora  misurata  presso  Rioni,  Era  oggetto  di  questo  lavoro  ad- 
dizionale quello  di  procurarsi  un  mezzo  di  più  per  rischiarare  i dubbj  che  gli 
erano  insorti  sulla  vera  lunghezza  della  base  di  Juvisj,  misurata  da  Picard  nel  1669. 
Ei  dimostrò,  per  mezzo  di  calcoli  di  una  esattezza  inattaccabile,  che  i suoi  so- 
spetti erano  fondali  ; e trovò  che  quella  base  era  non  di  5,663  tese,  come  1'  aveva 
trovata  Picard,  ma  solamente  di  5,65 j , vale  a dire  minore  di  circa  un  millesimo, 
c che  per  conseguenza  la  tesa  di  cui  erasi  servito  Picard  era  almeno  una  linea 
più  corta  di  quella  dell’  Accademia. 

Mentre  l'abate  La  Caille  era  occupato  in  questi  lavori,  il  dottor  Robbe, 
sul  solo  grido  della  sua  reputazione  , lo  nominò  professore  di  matematiche  al  colle- 
gin  Mazarino.  I doveri  delle  sue  nuove  funzioni  sospesero  fino  all'autunno  succes- 
sivo la  continuazione  della  meridiana  nella  parte  settentrionale',  egli  però  la  ter- 
minò insieme  col  Cassini  in  pochi  mesi , nei  quali  misurò  ancora  due  basi  c fece 
tutte  le  osservazioni  astronomiche  da  Parigi  fino  a Dunherque.  Presso  a poco 
nella  stessa  epoca,  questi  due  astronomi  attesero  ad  un'altra  operazione  non  meno 
importante,  e che  conferma,  al  pari  della  misura  esatta  del  meridiano,  lo  schiac- 
ciamento della  terra:  essi  misurarono  un  grado  del  paralello  che  passa  a 4^°x 
di  latitudine,  e trovarono  la  lunghezza  di  questo  grado  eguale  a 4 >,358  tese. 
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mentre  avrebbe  Jovulo  esser  minore  .li  aCo  lese  neU’ipoltsi  JclU  terra  Nerica,  e 
di  più  «li  5oo  in  quella  della  terra  allungata.  Pedi  Meainuao. 

Quando  fu  ritornato  dalle  <ue  escursioni  per  la  misura  del  meridiano.  La  Caillc 
si  applicò  ai  calcoli  , cui  richiedeva  una  si  lunga  operai  ione , e , col  confronto 
dei  diversi  archi  che  aveva  misurali,  dimostrò  che  i gradi  andavano  crescendo 
dall’  equatore  al  polo,  conclusione  diametralmente  opposta  a quella  che  risultava 
dall'antica  misura.  All’epoca  della  rivoluiione  francese,  e quando  si  trattò  di  pren- 
dere per  unita  di  misura  la  diecimillionesima  parte  del  quarto  del  meridiano, 
Delambre  e Mechain  furono  incaricati  di  rifare  e di  verificare  con  nuovi  metodi  la 
roagg‘or  parte  dei  lavori  di  La  Caille.  FI  primo  di  questi  dotti,  che  ha  reso  egli 
pure  importanti  servigi  all’  astronomia , e che  è il  biografo  che  di  sopra  abbiamo 
citalo,  non  parla  di  questi  lavori  che  con  un  sentimento  di  rispetto  e di  ammi- 
razione che  onora  il  suo  carattere  e i suoi  talenti.  Noi  abbiamo  creduto  di  dover 
qui  prender  da  esso  alcuni  tratti  particolari  della  vita  scientifica  di  La  Caille, 
poiché,  come  già  abbiamo  altre  volte  avuto  occasione  di  dirlo,  è raro  clic  la  vita 
di  un  dotto  non  sia  tutta  intera  contenuta  nella  storia  de’  suoi  lavori. 

Nel  1741  , La  Caille  entrò  nell  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  e da  quell’epo- 
ca comincia  la  maggior  parte  degli  scritti  che  ha  consacrali  alla  parte  teorica  della 
scienza  ch'ei  coltivava  cou  lauto  zelo  e successo  I suoi  trattali  di  geometria,  di 
meccanica , d' astronomia  e d’ottica,  chea  brevi  intervalli  succederono  l’uno 
all’altro,  provano  con  quale  assiduità  adempieva  alle  sue  funzioni  di  professore. 
Le  sue  effemeridi  e le  numerose  e importanti  memorie  che  pubblicò  nella  raccolta 
dell'Accademia  delle  Scienze;  i suoi  calcoli  d'  eccliisi  per  milleottocento  anni, 
inseriti  nella  prima  edizione  dell’  Art  de  verificr  les  data'  , provano  pure  cou 
quale  ardore  proseguiva  i suoi  lavori  astronomici.  Aveva  intrapreso  la  verificazione 
dei  cataloghi  delle  stelle.  I canocchiali  meridiani  , o strumenti  ilei  passaggi,  erano 
pressoché  ignoti  in  Francia,  e quelli  che  aveva  potuto  avere  non  inspirandogli 
che  poca  fiducia,  si  apprese  al  metodo  tanto  più  laborioso  delle  altezze  corrispon- 
denti, ch’ei  considerava  come  il  solo  che  potesse  assicurarlo  dell’esattezza  alla 
quale  aspirava.  Fedele  al  metodo  penoso  che  aveva  creduto  di  dovere  anteporre  , 
per  quattordici  anni  La  Caille  passò  giorno  e notte  ad  osservare  il  sole,  i pianeti 
e soprattutto  le  stelle,  per  rettificare  i cataloghi  e le  tavole  astronomiche.  Gli 
erano  stati  rilasciati  per  tale  oggetto  i due  settori  di  sei  piedi,  coi  quali  aveva 
verificato  la  meridiana  di  Francia.  Questo  lavoro  gl'inspirò  l’idea  di  ur.a  spedizione 
lontana  che  ha  fruttato  alla  scienza  risultati  importanti.  Noi  ne  parleremo  con 
qualche  estensione. 

Fu  nel  1751  che  P abate  La  Caille,  all'oggetto  di  conoscere  e di  verificare  le 
stelle  australi  che  noa  si  levano  mai  sull’orizzonte  di  Parigi,  formò  il  progetto 
di  un  viaggio  al  Capa  di  Buona  Speratila.  Quella  stazione  doveva  offrire  impor- 
tanti vantaggi  per  1’  osservazione  della  parallasse  della  lana,  di  quella  di  Venere 
c di  Marte,  e finalmente  per  le  rifrazioni.  Il  giudizioso  La  Caille  scorse  tutte 
queste  diverse  circostanze  , e si  apparecchiò  alla  sua  spedizione  , per  la  quale 
ottenne  facilmente  il  consenso  del  Governo  e dell’  Accademia  delle  Scienze.  Diede 
avvito  del  suo  viaggio  a tutti  gli  astronomi  dell’  Europa,  nella  lusinga  che  alcuni 
di  essi  fossero  per  unirsi  a lui:  un  orologiaro  solo  lo  accompagnò.  La  Caille  racconta 
egli  slesso  che  al  suo  arrivo  al  Capo  credè  per  qualche  tempo  di  uon  potere  adem- 
pire all'oggetto  del  suo  viaggio.  Quando  il  vento  del  sud-est,  che  ti  fa  sentire  ti 
frequentemente  in  quelle  latitudini,  cominciava  a soffiare,  pareva  che  tutti  gli 
astri  fossero  iu  un’tgitaziooe  continua;  le  stelle  prendevano  la  figura  e le  apparenze 
delle  comete,  e la  violenza  del  vento  scuotendo  gli  strumenti  e l’osservatorio,  dive- 
niva quasi  impossibile  di  altendere  ad  osservazioni  continuate.  La  perseveranza  di 
La  Caille  e il  suo  zelo  per  la  scienza  trionfarono  di  questi  ostacoli  imprevisli  : 
Di-,,  di  Mal.  Poi.  II.  *3 
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si  limilo  spesso  a canocchiali  meno  forli,  c a strumenti  di  un  raggio  mediocre, 
c giunse  in  tal  modo  in  centoventisettc  notti  a determinare  le  posizioni  di  circa 
diecimila  stelle,  con  una  celerilà  ed  un'  esattezza  che  si  crederebbero  impossibili , 
considerando  specialmente  i mezzi,  di  cui  fu  costretto  a contentarsi.  Il  vascello 
che  doveva  ricondurlo  in  Francia  tardando  ad  arrivare.  La  Caille,  per  non  per- 
dere tempo,  misurò  un  grado  nell’emisfero  australe  colla  stessa  cura  e colla  stessa 
precisione  che  si  ammira  nelle  sue  misure  fatte  in  Francia.  Il  governo  gli  diede 
frattanto  V ordine  di  levare  la  carta  esatta  delle  isole  di  Borbone  e di  Francia, 
ed  egli  F esegui  col  suo  solito  zelo.  Durante  il  viaggio  nel  ritorno,  siccome  nel 
suo  primo  tragitto,  si  occupò  a paragonare  i differenti  metodi  che  erano  stali 
proposti  pel  problema  delle  longitudini.  Scelse  quello  delle  distanze  della  luna 
dal  sole  e dalle  stelle , ne  dimostrò  i vantaggi,  e propose  una  forma  d’almanacco 
nautico,  adottato  poi  universalmente.  Immaginò  pure  dei  mezzi  grafici  per  render 
facile  un  tal  metodo  ai  navigatori,  che  non  avessero  saputo  o non  avessero  voluto 
sottoporsi  alla  fatica  del  calcolo. 

Per  collegare  tra  loro  le  stelle  che  aveva  osservato  , La  Caille  fu  obbligato  a 
formare  quattordici  nuove  costellazioni.  Erelio  ed  Halley  avevano  anch’  essi  for 
malo  precedentemente  delle  nuove  costellazioni  ( Vedi  Costellaziohe ) ; ma  quei 
dotti  astronomi  avevano  avuto  delle  mire  personali  nei  nomi  che  loro  avevano 
imposti.  La  Caille  segui  un  sistema  differente  e volle  consacrare  le  sue  «coperte 
alle  scienze  e alle  arti.  La  descrizione  di  queste  costellazioni , disposte  secondo 
l’ordine  delle  ascensioni  rette,  si  trova  nelle  Memorie  dell’Accademia  delle 
Scienze  di  Parigi  per  l’anno  iy52,  e nel  Giornale  del  suo  viaggio.  Esse  sono  le 
seguenti:  i°  L’  Apparato  dello  scultore : è composto  di  un  trespolo  che  porta 
un  modello  , e di  un  blocco  di  marmo  sol  quale  si  vede  un  martello  ed  uno  scal- 
pello; a°  Il  Fornello  chimico , col  suo  lambicco  e col  suo  recipiente;  3°  L’Oro- 
logio  a pendolo  e a secondi;  40  La  Rete  romboidale , piccolo  strumento  astrono- 
mico composto  di  parecchi  fili,  e che  si  pone  nel  fuoco  di  un  canocchiale  per  mi- 
surare il  diametro  degl»  astri;  5°  Il  Bulino  dell  incisore  : la  figura  è composta 
di  un  bulino  c di  un  cesello  incrociati  e legati  con  un  nastro;  6°  Il  Cavalletto 
del  pittore , al  quale  è attaccata  una  tavolozza  ; y°  La  Bussola  o il  Compasso 
di  mare ; 8°  La  Macchina  pneumatica  col  suo  recipiente,  strumento  che  ap- 
partiene alla  fisica  esperimentale  ; 90  L' Ottante  o il  Quadrante  di  riflessione , 
di  cui  si  fa  uso  in  m*re  per  osservare  le  latitudini  e le  longitudini  ; io°  Il  Com- 
passo; n°  La  Squadra  e la  Riga,  attributi  dell’ architettura,  ai  quali  aggiunse, 
in  forma  di  livella,  il  Triangolo  australe  che  già  sussisteva;  120  II  Telescopio  o 
il  Gran  canocchiale  astronomico , sospeso  ad  un  grosso  albero;  i3°  //  Microsco- 
pio , come  attributo  della  storia  naturale:  questo  strumento  è rappresentato  con 
un  tubo  posto  sopra  una  scatola  quadrata;  140  La  Montagna  della  Tavola,  nome 
di  un  monte  celebre  al  Capo  di  Buona  Speranza,  dorè  La  Caille  terminò  il  suo 
gran  lavoro  sulle  stelle.  Egli  ha  posto  questa  costellazione  sotto  la  Gran  Nuvola , 
par  fare  allusione  ad  una  bianca  nube  che  cuopre  quella  montagna  all’  avvicinarsi 
dei  venti  del  sud-est.  La  Calile,  formando  queste  quattordici  costellazioni , in- 
dicò con  lettere  greche  e latine,  secondo  il  metodo  adottato  da  Bayer  nel  1C00, 
ognuna  delle  stelle  visibili  ad  occhio  nudo.  Corresse  in  alcune  parti  i cataloghi 
di  quell' antico  astronomo,  cambiando  le  lettere  che  quegli  aveva  male  a propo- 
sito attribuite  alle  stelle  di  diverse  costellazioni. 

Il  viaggio  di  La  Caille  durò  quattro  anni,  e le  sue  scoperte,  alle  quali  si  è 
giustamente  dato  il  titolo  di  conquista  astronomica , non  costarono  al  governo  , 
comprendendovi  non  solo  il  mantenimento  dell’astronomo  e dell’ oriuolajo  che  a 
lui  crasi  unito,  ma  anche  le  spese  di  costruzione  e di  strumenti,  che  la  somma 
di  91^4  lire  e 5 soldi.  Il  modesto  e scrupoloso  La  Caille,  la  cui  probità  sorprese, 
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‘licesi,  gli  u ili  zia  li  del  tesoro  reale,  quando  presentò  loro  i suoi  conti,  fu  spa- 
ventato della  celebrità  e della  gloria  che  il  suo  viaggio  gli  aveva  si  giustamente 
meritato.  Al  suo  ritorno  a Parigi,  nel  1754,  fu  accolto  e ricercato  oon  una  pre- 
mura da  cui  molti  altri  sarebbero  stati  lusingali.  Egli  però  adoperò  in  ogni  guisa 
per  involarsi  alla  sollecitudiue  che  si  aveva  di  vederlo , si  chiuse  nell' osservatorio 
che  per  lui  era  stato  fino  dal  17^6  costruito  nel  collegio  Mazarino,  e per  evitare 
più  sicuramente  che  gl'  importuni  e i curiosi  venissero  a disturbarlo  nei  suoi  studj 
solitarii , aveva  fatto  il  progetto,  dal  quale  i suoi  amici  ebbero  molla  pena  a 
distorlo,  di  ritirarsi  in  una  provincia  meridionale,  onde  così  attendere  senza  in- 
terruzioni ad  una  descrizione  esatta  e compiuta  della  parie  del  cielo,  che  c vi- 
sibile a noi  e che  più  particolarmente  c'interessa. 

È questa  l'epoca  della  vita  di  La  Caille  nella  quale  produsse  le  sue  opere  più 
importanti.  Si  rimane  sorpresi  dell’  immensità  dei  lavori  che  ha  compiuti  questo 
laborioso  e dotto  aslionomo,  in  una  vita  sventuratamente  troppo  corta.  Ei  divi- 
deva il  suo  tempo  tra  il  suo  osservatorio,  i suoi  calcoli,  i suoi  doveri  di  professore 
e di  accademico,  e la  stampa  delle  sue  opere.  In  quell'epoca  pubblicò  le  sue 
Tavole  del  sole , i suoi  Fondamenti  dell'  astronomia  , la  serie  delle  sue  Effe- 
meridi , ed  incominciò  più  particolarmente  ad  occuparsi  della  luna  e delle  stelle 
zodiacali  : conoscendo  però  quanto  per  quel  vasto  disegno  fosse  lungo  e penoso  il 
metodo  delle  altezze  corrispondenti,  prese  a far  uso  di  uo  canocchiale  meridiauo, 
per  aver  con  più  facilità  le  ascensioni  rette  delle  stelle  ; ma  s' impose  V obbligo 
di  non  ammettere  nel  suo  catalogo  stella  nessuna  che  non  avesse  osservala  tre  o 
quattro  giorui,  paragonandola  ogni  volta  a molte  delle  stelle  fondamentali,  sulla 
cui  posizione  non  poteva  esister  dubbio  alcuno.  Malgrado  tanti  lavori.  La  Caille 
trovava  anche  tempo  da  spendere  nelle  osservazioni  degli  antichi  astronomi,  o coi 
suoi  confratelli.  Bouguer,  morendo,  gli  aveva  raccomandato  i suoi  manoscritti;  egli 
pubblicò  il  Trattato  della  gradazione  della  luce , e diede  alle  stampe  un’edi- 
zione interamente  rifusa  del  Trattato  di  navigazione  ( Fedi  Bouguee  ).  Raccolse 
e pubblicò  le  osservazioni  del  Langravio  di  Cassel,  quelle  di  Wallherus,  il  viag- 
gio di  Cbazelle  in  Egitto  e quello  di  Feuillée  alle  Canarie.  Aveva  ancora  formato 
il  progetto  di  un’opera  che  intitolar  voleva  Le  Età  dell'  astronomia^  nella  quale 
intendeva  di  raccogliere,  calcolare  e confrontare  tra  loro  tutte  le  antiche  osser- 
vazioni, lavoro  ripreso  quindi  da  Pingré  col  titolo  di  Annali  dell'  astronomia. 
Un  violento  accesso  di  gotta  interruppe  i lavori  di  La  Caille;  ina  ei  gli  ripren- 
deva con  un  ardore  imprudente  negl'  intervalli  di  riposo  che  gli  lasciavano  i suoi 
dolori.  In  tal  modo  consumò  le  forze  che  gli  restavano,  e contrasse  una  malattia 
mortale,  passando  le  notti,  durante  un  intero  inverno,  sulle  pietre  del  suo  os- 
servatorio, per  terminare  il  suo  catalogo  delle  stelle  zodiacali.  La  febbre,  i mali 
di  reni  e di  capo,  non  potevano  distorlo  da  quel  travaglio.  Aveva  provati  gli  stessi 
accidenti  al  Capo:  allora  il  riposo  lo  aveva  guarito  senza  il  soccorso  dell'arte; 
i talenti  dei  medici  di  Paiigi  furono  meno  felici.  Ei  vide  appressarsi  gli  ultimi 
suoi  momenti  colla  calma  e colla  rassegnazione  di  un’anima  forte  e religiosa,  fece 
numerose  disposizioni  che  provano  lino  a qual  punto  aveva  conservato  1'  uso  delle 
sue  facoltà,  e morì  il  21  Marzo  1762,  in  età  di  49  anni  meno  alcuni  giorni.  La 
sua  perdita  fu  grande  per  la  scienza,  e i numerosi  lavori  di  La  Lande,  che  si 
gloriava  di  essere  stato  suo  discepolo,  non  valsero  a farla  dimenticare.  La  Caille 
è uno  degli  uomini  che  più  abbiano  onorato  la  Francia.  Il  nobile  suo  carattere 
non  si  smentì  giammai.  Semplice  nelle  sue  inclinazioni,  modesto,  laborioso,  si 
sarebbe  detto  che  la  gloria  lo  infastidiva,  e che  fuggiva  la  celebrità  con  tanta 
cura  , quanta  altri  ne  mettevano  ad  esaltare  un  merito  dubbio.  Bene  accolto  dai 
capi  della  setta  enciclopedica,  la  sua  ragione  fu  abbastanza  forte  per  preservare 
la  sua  gioventù  dall'  a (fascina  mento  delle  idee  che  accecavano  allora  la  Francia , 
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idee  fatali  contro  le  quali  essa  finalmente  combatte,  nel  suo  generoso  ardore  di 
rinnovazione  e di  progresso. 

Le  opere  principali  di  La  Caille  sono:  I Astronomiac  fondamento,  Parigi, 
1757,  in*4  ; II  Coelum  australe  stelliferum , Parigi,  1763,  in/j  * quest' opera, 
che  è preceduta  da  un  elogio  dell'  autore  di  G.  Brotier,  pubblicala  venne  da  Ma- 
raldi,  cui  morendo  La  Caille  aveva  rimesso  tutti  i suoi  manoscritti:  in  essa  si 
trovano  registrate  le  scoperte  eie  osservazioni  delle  stelle  fatte  dall'autore  al 
Capo  di  Buona  Speranza.  Ili  Leeoni  èlémentaires  de  mathèmatiques , Parigi, 
1741 , in-8;  queste  lezioni  sono  state  spessissimo  ristampate;  1' ultima  edizione 
con  aggiunte  di  Marie  e con  note  di  Labey  è del  1811,  in-8;  IV  Leeoni  Uè» 
mentaires  de  mécanique , Parigi,  17^3,  in-8;  tradotte  in  latino  e stampate  a 
Vienna,  17^9,  in-4  ; V Leeoni  d' astronomie , Parigi , 174B,  in>4  ; questo  libro,  di 
cui  La  Lande  ha  dato  una  quarta  edizione  nel  1780,  é stato  classico  fino  ai  giorni 
nostri  in  differenti  paesi  d'Europa:  tradotto  in  latino  è stato  stampalo  a Vienna 
nel  1757  e 1762,  in>4  * Leeoni  èlémentaires  d' oplique , Parigi,  1750,  in-8; 
ristampate  più  volte  e tradotte  in  latino  da  Schefier  a Vienna,  1787,  in-4  « l'edi- 
zione di  Parigi,  1808,  in-8,  è arricchita  di  un  Tratte  de  perspective  dello  stesso 
autore;  VII  Observations  faites  au  Cap  de  B on ne- E s foranee  pour  les  parallaxes 
de  la  Lune , de  Vénus  et  de  Mari  ; questo  scritto  contiene  i risultati  delle  osser- 
vazioni fatte  da  La  Caille  al  Capo,  confrontate  con  quelle  fatte  nello  stesso  tempo 
da  La  Lamica  Berlino;  Vili  Tabulae  solarci , Parigi,  1758,  in-4  ; queste  tavole, 
che  si  trovano  unite  ai  Fondamenti  dell' astronomia , sono  migliori  non  solo  di 
quanto  fino  allora  si  conosceva , ma  ancora  di  quelle  che  furono  pubblicate  in  seguito 
da  due  celebri  astronomi  ; IX  Tab/es  des  logarithmes  pour  les  sinus  et  les  tangen- 
tu de  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle  : l’abate  Marie  ne  ha  pubblicata  una 
nuova  edizione  a Parigi,  nel  1799»  in-8;  X Ephéntérides  depuis  1745  juiqu  à 
«775  ; XI  Un  gran  numero  di  Memorie  inserite  uella  collezione  dell’  Accademia 
delle  Scienze  di  Parigi.  Per  maggiori  notizie  sopra  La  Caille  si  consulterà  il  Jour- 
nal hìstorique  del  suo  viaggio  al  Capo  di  Buona  Speranza,  compilato  da  Carlicr 
colla  scorta  delle  note  e delle  conversazioni  dell' autore  , Parigi.  1763,  in-ta; 
I*  Elogio  che  ne  ha  scritto  Bailly,  e che  si  legge  ne' suoi  Discours  et  Mèmoires , 
Parigi  , 179 o,  2 voi.  in-8;  e l'articolo  che  intorno  a lui  ha  inserito  Delarubrc 
nella  Biografia  universale. 

CALANDRELLI  (Ab.  Giuseppe),  astronomo,  nato  a Zagarolo  nel  f 749  » 5*  consacrò 
dapprima  allo  studio  delle  leggi,  ma  essendo  stato  fatto  professore  di  filosofia 
nel  seminario  di  Magliano  in  Sabina,  si  dedicò  specialmente  alle  scienze  esatte  ed 
alla  fìsica.  Dopo  la  soppressione  de'  gesuiti  , essendo  nel  17^3  il  Calandrali  tor- 
nato a Roma,  strinse  amicizia  col  celebre  P.  Jacquier,  il  commentatore  di  Newton, 
e col  suo  soccorso  ebbe  mezzo  di  perfezionarsi  nell'alta  analisi,  a tale  che  nel- 
l'anno susseguente  fu  in  grado  di  fare  le  veci  del  suo  amico  e maestro:  ed  al- 
lorché questi,  nel  1788,  mancò  ai  vivi,  ottenne  il  Calandrali  la  cattedra  di  ana- 
lisi pura  nel  collegio  romano.  Fino  dall'anno  avanti  però  era  stato  nominato  di- 
rettore dell'osservatorio,  che  di  recente  per  le  sue  istanze  e per  quelle  del  car- 
dinale Zclada  era  stato  a spese  del  governo  edificato  nello  stesso  collegio.  Net 
1804  essendosi  il  papa  Pio  VII  recato  a Parigi  per  l' incoronazione  di  Napoleone, 
ed  avendo  tenuto  colloquio  con  Delambre  c con  altri  insigni  astronomi  francesi 
intorno  ai  grandi  lavori  astronomici  dei  quali  erano  occupati,  risolvette  di  dare 
ne' suoi  Stati  grandi  incoraggimenli  agli  stessi  sludj,  e stabilì  larghi  emolumenti 
pei  professori  e specialmente  poi  Calandrella  Da  quell'epoca  i due  inseparabili 
amici,  Calandrelli  e Conti,  pubblicarono  una  serie  di  osservazioni  col  titolo  di 
Opuscoli  astronomici , che  ben  fecero  conoscere  non  essere  l'Italia  in  fatto  di 
scienze  inferiore  alle  altre  nazioni.  Nel  1824»  per  il  ristabilimento  dei  gesuiti  es- 
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scmio  stalo  ad  essi  restituito  il  collegio  romano.,  il  vecchio  Calami  rolli  fu  obbli- 
gato a lasciare  il  suo  osservatorio,  e mentre  attendeva  che  si  costruisse  un  nuovo 
edifìcio  astronomico,  mori  il  25  Dicembre  1827.  Il  suo  Elogio  è stato  scritto  dal 
Misurini  e dal  Lombardi:  quello  di  quest'ultimo  leggesi  nel  Tomo  XXII  delle 
Memorie  della  Società  italiana.  Era  membro  dell' Accademia  delle  Scienze  di  To- 
rino e di  Napoli,  dell'  Istituto  di  Bologna,  e della  Società  Italiana  di  Modena. 
Le  sue  opere  principali  sono  le  seguenti:  I Saggio  analitico  sopra  la  riduzione 
degli  archi  circolari  ai  logaritmi  immaginarli , Roma,  1778;  Il  Opuscoli 
astronomici  (in  unione  coll'abate  Conti),  Roma,  1812-1824,  8 voi.  in-4  ; IH 
Notizie  storiche  del  calendario  gregoriano  e dell'  astronomia  romana , Ro- 
ma, 1819,  in-8;  IV  Dimostrazione  delle  diverse  formule  che  possono  usarsi 
nel  calendario  giuliano  e gregoriano , Roma,  1822,  in-8.  L'abate  Conti  è 
depositario  de'suoi  manoscritti,  tra  i quali  si  trovano  parecchie  interessanti 
memorie. 

CALANDRINE  (Giovassi  Luigi),  nato  nel  1703  a Ginevra,  ove  morì  nel  1758  , 
fu  dotto  professore  di  matematiche  e di  filosofìa  nell’Accademia  di  quella  città. 
Egli  arricchì  di  un  trattato  elementare  di  sezioni  coniche  e di  parecchie  note  la 
prima  edizione  de'  Principi  matematici  di  Newton  commentati  dai  PP.  Le  Sucur 
c Jacquier,  Ginevra,  1739,  3 voi.  in-4- 

CALCOLO.  Il  porre  in  atto  le  operazioni  che  bisogna  fare  sopra  i numeri  dati  da 
una  questione  per  conoscerne  il  risultamento.  Questa  parola  è derivata  da  calca- 
lus  , pietra,  perchè  gli  antichi  impiegavano  delle  piccole  pietre  per  eseguire  le 
regole  dell' aritmetica.  Questa  parola  si  estende  ancora  a tutti  i rami  della  scienza 
de’  numeri  i quali  rami  impiegano  de'  processi  che  sono  loro  propri!  per  eseguire 
ricerche  o operazioni  matematiche.  Ed  in  questo  senso  si  dice  calcolo  differen- 
ziale, calcolo  delle  variazioni , ec. , ec.  Abbiamo  perciò  : 

Calcolo  differenziale,  Fedi  Differenziale. 

Calcolo  integrale,  Fedi  Integrale. 

Calcolo  delle  Funzioni,  Fedi  Funzione. 

Calcolo  db'  Limiti  , Fedi  Limiti. 

Calcolo  delle  Flussioni,  Fedi  Flussioni. 

Calcolo  dellb  Derivazioni  , Fedi  Derivazioni. 

Calcolo  Esponenziale,  Fedi  Esponenziale. 

Calcolo  delle  Differenze  parziali,  Fedi  Differenze  parziali. 

Calcolo  delle  Probabilità,  Fedi  Probabilità. 

Calcolo  dellb  Variazioni,  Fedi  Variazione. 

Calcolo  Numerico.  È la  stessa  cosa  dell'  Aritmetici  , ed  è Pazione  di  contare  0 di 
valutare  la  grandezza  delle  quantità  numeriche  effettuando  le  diverse  operazioni 
sopra  i numeri. 

CALDANI  (Petronio  Maria),  nato  a Bologna  verso  il  1735,  studiò  le  matematiche 
sotto  il  celebre  gesuita  Ricrati  che  lo  annoverava  tra’  suoi  più  distinti  allievi. 
Nel  Dicembre  1763  sostenne  pubblicamente  varie  tesi  di  matematiche  con  tal  suc- 
cesso, che  poco  dopo  il  senato  di  Bologna  gli  conferì  una  cattedra  di  matematiche 
nell'università  di  quella  città.  In  seguito  le  profonde  sue  cognizioni  nella  scienza 
idraulica  lo  fecero  scegliere  per  accompagnare  il  Cardinal  Conli,  delegalo  alla 
visita  delle  acque  della  Romagna  e del  Bolognese.  Ottenne  quindi  altri  impieghi, 
dimostrando  sempre  non  minore  abilità  nel  trattar  gli  affari  che  dottrina  nel  di- 
scutere soggetti  scientifici.  Finalmente,  rifinito  più  dalle  fatiche  che  dagli  aitili, 
ottenne  onorata  giubilazione  e morì  a Padova  net  1808.  Abbiamo  diluì:  I Delhi 
proporzione  bernulliana  fra  il  diametro  eia  circonferenza  del  circolo , Bolognj, 
1782,  in-8  ; dopo  aver  letto  questa  memoria  dicesi  che  d'  Alembert  onorasse  P au- 
tore del  titolo  di  primo  geometra  ed  algebrista  d' Italia;  II  Al  sig.  NN^  Dubbj 
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di  Petronio  Caldani  sopra  le  riflessioni  analitiche  del  sig  Ab.  Gioachino 
Pessuti,  Roma,  in-8  ; III  Riflessioni  sopra  un  opuscolo  del  Padre  France- 
schinis  barnabita  dei  logaritmi  de' numeri  negativi , Modena,  1791,  in-8;  IV 
Parere  sopra  un  articolo  dei  signori  EJfemeridisti  di  Roma  che  tratta  della 
forza  viva  y in-ia;  V Molti  articoli  nell'Antologia  di  Roma  , specialmente  nei 
mesi  d' Agosto  1783,  Aprile  1784,  c Ottobre  1787.  Si  leggono  maggiori  notizie 
sopra  Caldani  nella  traduzione  italiana  della  Biographie  universelle. 

•CALENDARIO.  Distribuzione  del  tempo  in  periodi  più  o meno  lunghi  , immagi- 
nati per  la  comodità  degli  usi  sociali.  S’  intende  ancora  con  questa  parola  una 
tavola  che  contiene  l'ordine  dei  giorni,  delle  settimane,  dei  mesi  c dell’ epoche 
più  uotabili , o delle  feste  che  accadono  nel  corso  dell'  anno. 

Il  nome  di  calendario  è derivato  dalla  parola  colende  , colla  quale  i Romani 
indicavano  il  primo  giorno  di  ciascun  mese,  dalla  voce  greca  io  chiamo , 

perchè  in  quel  giorno  il  pontefice  soleva  chiamare  il  popolo  , annunziandogli  la 
nuova  luna  , e in  qual  giorno  del  mese  sarebbero  cadute  le  none. 

La  perfezione  del  calendario  è stata  in  ogni  tempo  uno  dei  primi  bisogni  dei 
popoli  civilizzati,  ed  infatti  unicamente  col  determinare  un  modo  invariabile  ed 
uniforme  di  contare  il  tempo  si  può  con  certezza  stabilire  il  ritorno  degli  stessi 
lavori,  delle  stesse  ceremonie,  conservare  alla  posterità  la  data  degli  avvenimenti, 
e fissare  finalmente  T epoche  dell'apparizione  dei  fenomeni  celesti,  che  la  scienza 
è giunta  a calcolare  tanto  tempo  prima  che  accadano. 

1.  La  divisione  del  tempo  in  giorni  si  presenta  naturalmente  a tutti  gli  uomiui  : 
non  ostante  i differenti  popoli  non  hanno  attribuito  a questa  parola  lo  stesso  si- 
gnificato. Il  giorno  è naturale  o artificiale.  Per  giorno  naturale  noi  intendiamo 
il  tempo  durante  il  quale  il  sole  compie  la  sua  rivoluzione  completa  da  oriente 
in  occidente,  o il  tempo  trascorso  tra  un  mezzodì  e il  mezzodì  successivo.  Il 
giorno  naturale  comprende  dunque  non  solamente  il  tempo  della  presenza  del 
sole  al  di  sopra  dell'orizzonte,  il  che  costituisce  il  giorno  propriamente  detto, 
ma  ancora  il  tempo  che  il  sole  si  trattiene  al  di  sotto  dell'orizzonte,  cioè  la 
notte.  11  giorno  artificialcy  al  contrario,  è il  tempo  durante  il  quale  il  sole  è vi- 
sibile al  di  sopra  dell'orizzonte.  In  quest'ultimo  significato,  il  giorno  è opposto 
alla  notte.  Alcuni  cambiano  i nomi  di  questi  giorni  chiamando  il  primo  artifi- 
ciale , ed  il  secondo  naturale. 

2.  Siccome  ogni  rivoluzione  completa  del  sole  presenta  in  qualunque  orizzonte 
quattro  punti  principali  e notabili,  cioè  i punti  del  levare  e del  tramontare  del 
sole,  quello  della  sua  massima  altezza  al  di  sopra  dell'  orizzonte  e quello  del  suo 
massimo  abbassamento  al  di  sotto  dell'orizzonte,  così  vario  è il  principio  del 
giorno  presso  i diversi  popoli.  Alcuni,  come  una  volta  i Babilonesi  e gli  Assirj.  hanno 
posto  il  principio  del  giorno  al  levare  del  sole:  altri  l'hanno  posto  al  tramonto, 
come  in  Italia,  in  Boemia  ed  altrove  : più  generalmente,  come  in  Francia  e in 
quasi  tutti  gli  stali  d'Europa,  il  giorno  naturale  comincia  a mezzanotte;  allora 
l' intervallo  di  tempo  compreso  tra  una  mezzanotte  e la  mezzanotte  sucressiva 
forma  il  giorno  civile.  Gli  astronomi  c i navigatori  cominciano  il  giorno  a mez- 
zodì , perchè  il  passaggio  del  sole  al  meridiano  é un  fenomeno  facile  ad  osservarsi, 
ed  è perciò  più  atto  ad  indicare  il  principio  di  un  nuovo  giorno.  È questa  l'ori- 
gine del  giorno  astronomico  o del  giorno  vero  ( Vedi  Giobzvo). 

3 II  giorno  naturale  si  divide  in  24  parti  che  si  chiamano  ore  ; noi  facciamo 
queste  parti  tulle  eguali  tra  loro.  Vi  sono  stuli  dei  popoli  che  le  facevano  dise- 
guaìi , perchè  davano  12  ore  al  giorno  artificiale  ed  altrettante  alla  notte:  allora 
le  12  ore  del  giorno  erano  eguali  tra  loro,  come  lo  erano  egualmente  quelle  della 
notte;  ma  le  dodici  ore  del  giorno  non  erano  eguali  a quelle  della  notte  che  nel 
giorno  dell'  equinozio,  poiché  c evidente  che  quelle  del  giorno  sono  più  lunghe 
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in  «siale  e pili  corlc  in  inverno.  In  questa  differente  lunghezza  di  giorni  e di 
ore  debbonsi  però  eccettuare  i popoli  che  si  trovano  sotto  T equatore,  i quali 
hanno  un  equinozio  perpetuo. 

Gli  Ebrei  ed  i Romani  dividevano  il  giorno  in  quattro  parti  o quattro  ore 
principali  che  chiamavano,  Prima  , Terza , Sesta  e Nona.  Per  intendere  in 
qual  momento  cominciava  e finiva  ciascuna  di  queste  ore,  bisogna  immaginare  il 
giorno  artificiale  diviso  io  dodici  ore  eguali.  Ciò  posto,  la  prima  delle  ore  prin- 
cipali, o Prima  , cominciava  colla  prima  delle  dodici  ore  al  levare  del  soie; 
Terza  cominciava  alla  fine  della  terza  ora;  Sesta  alla  line  della  sesta  ora,  o n 
mezzogiorno;  Nona  alla  fine  della  nona  ora.  Donde  si  vede  che  ognuna  delle 
quattro  ore  conteneva  tre  ore  delle  dodici.  La  Chiesa  si  serve  anco  oggigiorno 
di  queste  quattro  ore  principali  per  1'  Ufìzio. 

4.  Dopo  aver  diviso  cosi  il  tempo  in  giorni,  si  cercò  di  formare  dei  periodi 
più  lunghi , composti  di  un  numero  determinato  di  giorni , e quindi  degli  altri 
periodi  composti  di  varii  di  questi  ultimi , per  stabilire  un  mezzo  praticabile  di 
fissare  il  ritorno  degli  avvenimenti  fìsici  o sociali.  La  rivoluzione  sinodica  della 
luna,  o l’ intervallo  di  tempo  compreso  tra  due  nuove  lune,  offrì  un  vantaggio 
prezioso  pei  popoli  ancora  poco  inoltrati  nella  civiltà,  in  quanto  che  le  fasi  di 
questo  pianeta  somministrano  esse  medesime  le  suddivisioni  della  sua  intera  rivo- 
luzione. Così  gli  Ebrei  „ i Greci,  i Galli  , i Sassoni  , ec.  si  servivano  del  ritorno 
della  nuova  luna  o della  luna  piena  , per  1'  indicazione  delle  loro  riunioni  poli- 
tiche e religiose.  La  rivoluzione  sinodica  della  luna  effettuandosi  in  circa  29  giorni, 
si  diede  a questo  periodo  il  nome  di  mese , e 12  mesi  riuniti  composero  Vanno 
lunare. 

5.  Ma  la  divisione  del  tempo  in  lunazioni  o mesi  lunari,  sebbene  in  apparenza 
la  più  semplice,  è lungi  però  dall'  essere  la  più  vantaggiosa;  il  ritorno  delle 
stesse  stagioni  ne  offre  un'altra  molto  più  importante , e che  dipende  interamente 
dalla  rivoluzione  del  sole.  Questa  rivoluzione  è il  tempo  impiegato  dal  sole  per 
fare  il  giro  dell'  ecclittica  da  occidente  in  oriente,  o 1'  intervallo  che  separa  l'equi- 
nozio di  primavera  dall' equinozio  simile  successivo.  Quest' intervallo,  che  è di 
365  giorni  e circa  sei  ore , forma  1'  anno  solare  o astronomico • Si  cercò  di  con- 
ciliare queste  due  divisioni  ; e siccome  dodici  rivoluzioni  della  luna  si  compiono 
presso  a poco  nella  durata  di  una  rivoluzione  del  sole,  si  prese  quest'  ultima 
per  unità , sotto  il  nome  di  anno,  dividendola  in  12  parti  alle  quali  si  diede, 
come  già  abbiamo  detto,  il  nome  di  mese , parola  derivata  dal  nome  della  luna 
in  tutte  le  lingue  antiche.  Dodici  lunazioni  differiscono  da  una  rivoluzione  solare 
di  circa  11  giorni,  quindi  si  conobbe  ben  presto  che  le  stagioni  non  corrisponde- 
vano più,  dopo  alcuni  anni,  coi  medesimi  mesi  degli  anni  precedenti;  e la  diffi- 
coltà di  far  concordare  il  molo  della  luna  con  quello  del  sole  gettò  gli  astronomi 
nel  maggiore  imbarazzo.  Alcuni  popoli,  come  gli  Egiziani,  evitarono  la  difficoltà 
tenendosi  il  solo  moto  solare;  altri,  al  contrario,  come  gli  Arabi,  si  attennero  uni- 
camente a quello  della  luna.  I Greci  si  ostinarono  a voler  conciliare  i due  moti. 
e ciò  porse  ad  essi  l'occasione  di  un  gran  numero  di  studj,  che  potentemente 
contribuirono  ai  progressi  dell  astronomia. 

6.  Una  rivoluzione  completa  della  luna  essendo  di  circa  29  giorni  e mezzo,  e 
l.i  necessità  di  comporre  il  mese  di  nn  numero  intero  di  giorni  non  permettendo 
di  dare  ad  esso  una  durata  rigorosamente  eguale  a questa  rivoluzione,  si  pensò 
dapprima  di  fare  alternativamente  i mesi  di  29  e di  3o  giorni,  onde  riguadagnare 
in  un  mese  ciò  che  si  era  perduto  nell'altro.  Solone,  che  istituì  questa  compen- 
sazione, diede  il  nome  di  cavi  ai  mesi  di  29  giorni  , e dì  pieni  a quelli  di  3o; 
il  trentesimo  giorno  dei  mesi  pieni  fiu  da  lui  indicalo  col  nome  di  cv*v  x» 
v*av , ultimo  e primo,  perchè  questo  giorno  era  l'ultimo  della  lunazione  che 
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finiva  e il  primo  della  lunazione  clie  cominciava.  Ma  dodici  lunazioni  , determi- 
nate in  tal  modo,  non  facendo  che  354  giorni»  e la  durata  della  rivoluzione  so- 
lare essendo  di  365  giorni  e un  quarto,  si  fece  Tanno  ora  di  la  ed  ora  di  i3 
mesi.  Tale  a dire  che  in  un  periodo  di  otto  anni , cinque  solamente  si  compone- 
vano di  ia  mesi,  mentre  negli  altri  tre,  cioè  il  terzo,  il  quinto  e 1’ ottavo, 
a'  intercalava  un  tredicesimo  mese  pieno  o di  3o  giorni.  In  tal  maniera,  siccome 
questo  periodo  di  otto  anni  si  componeva  di  2922  giorni,  mentre  otto  rivoluzioni 
solari  di  365  giorni  e un  quarto  fanno  egualmente  2922  giorni , si  vede  che  am- 
mettendo la  durata  del  mese  lunare  eguale  a 29  giorni  e mezzo,  i moti  del  sole 
c della  luna  dovevano  coincidere  esattamente  nello  stesso  modo  ad  ogni  periodo 
di  otto  anni.  L’onore  dell’ invenzione  di  questo  periodo,  conosciuto  sotto  il  nome 
di  Ottaeteride , si  attribuisce  a Cleoslrato  di  Tenedo,  astronomo  per  quanto  si 
crede  di  poco  posteriore  a Talete. 

7.  Questo  regolamento  del  calendario  greco  sarebbe  stato  felicissimo,  se  i 99  mesi 
che  compongono  il  periodo  di  Cleostrato  avessero  avuto  precisamente  la  stessa 
durata  di  99  lunazioni  ; ma  la  rivoluzione  della  luna  eiTeituandosi  in  29  giorni, 
12  ore,  44  minuti  e 2 4/&  secondi,  99  lunazioni  fanno  realmente  2923  giorni,  12 
ore,  4°  minuti  e 3?  */5  secondi;  talmentcchè  la  luna,  che  avrebbe  dovuto  rinno- 
varsi allo  spirare  degli  otto  anni,  non  si  rinnovava  che  dopo  un  giorno  e mezzo. 
Per  rimediare  a quest’inconveniente,  che  non  tardò  molto  a farsi  sentire,  si 
contentarono  i Greci  di  fare  di  tempo  in  tempo  alcune  correzioni,  per  ravvicinare 
le  oltaeteridi  allo  stato  del  cielo;  il  che  finì  con  gettare  un  sì  gran  disordine  nel 
calendario , che  tutti  gli  astronomi  a gara  si  accinsero  a trovare  i mezzi  per 
rimediarvi.  Molti  periodi  furono  successivamente  proposti  c rigettati,  quando  fi- 
nalmente comparvero  Melone  ed  Euctemone  che  inventarono  la  celebre  Ennea- 
decateride  , o ciclo  di  19  anni. 

fi.  Questo  periodo,  che  riconduce  le  nuove  lune  negli  stessi  giorni  dell’anno, 
e quasi  alle  stesse  ore,  si  componeva  di  19  anni  lunari,  di  cui  12  erano  comuni 
o di  dodici  mesi,  c gli  altri  sette  erano  di  tredici  mesi;  il  che  in  tutto  faceva 
235  lunazioni  o mesi:  gli  anni  che  s’intercalavano  erano:  il  3°, 6°,  8°,  n°,  i4*\ 
*7°,  190.  Questi  anni  si  dicevano  anni  emlolismici  dal  nome  dei  mesi  aggiunti, 
che  si  chiamavano  embolismici  o intercalari.  La  distribuzione  dei  mesi  cavi  e pieni 
non  era  assolutamente  la  stessa  di  quella  di  Solone,  poiché  vi  erano  no  mesi 
cavi,  e ia5  mesi  pieni.  In  tal  guisa  i moti  del  sole  e della  luna  sono  felicemente 
conciliati,  e questi  due  astri  ritornano  alla  fine  del  periodo,  con  poca  differenza, 
nello  stesso  punto  del  cielo  dal  quale  si  erauo  partiti  al  principio. 

9.  11  ciclo  di  Metone  aveva  non  ostante  un  inconveniente  che  richiese  una  corre- 
zione, la  quale  venne  poi  eseguita  dall’astronomo  Calippo  circa  un  secolo  dopo.  I 235 
mesi  lunari,  si  cavi  che  pieni,  che  esso  conteneva,  formano  6940  giorni,  mentre  235 
lunazioni  non  formano  che  6939  giorni,  16  ore,  e 3o  minuti  e 58  secondi  ; così 
il  periodo  posticipava  di  circa  sette  ore  e mezzo,  e la  nuova  luna  che  avrebbe 
dovuto  aver  luogo  precisamente  nel  momento  in  cui  ricominciava  il  periodo  si 
trovava  già  avanzata  di  sette  ore  c mezzo;  quest’errore  moltiplicalo  non  poteva 
non  rendersi  sensibile  fìu  dalla  terza  rivoluzione  del  ciclo.  Di  più,  19  anni  solari 
di  365  giorni  e un  quarto  non  fanno  che  6939  giorni  e tre  quarti  ; così  il  pe- 
riodo di  Metone  posticipava  anco  sul  corso  del  sole.  Calippo  cominciò  primiera- 
mente da  quadruplicarlo , il  che  produsse  un  nuovo  ciclo  di  76  anni  , al  termine 
del  quale  doveva  togliersi  un  giorno;  così  il  suo  ciclo  era  composto  di  quattro 
cicli  di  Metone,  di  cui  i primi  tre  erano  di  6940  giorni  e l’ultimo  di  G939.  L'ef- 
fetto di  questa  correzione  doveva  esser  quello  di  ritardare  V anticipazione  dei 
novilunj  di  più  di  3 00  anni  e nel  tempo  stesso  di  far  meglio  accordare  l’ intero 
periodo  col  moto  del  sole.  Infatti,  T intervallo  dei  quattro  cicli  di  Metone  diiui- 
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«mito  di  nn  giorno  fa  25759  giorni,  e le  «j/jo  lunazioni  che  lo  compongono  fanno 
37758  giorni,  18  ore,  3 minuti  e 5a  secondi,  mentre  76  rivoluzioni  dei  sole 
fanno  27759  giorni.  Cosi  il  moto  della  luna  non  avrebbe  anticipato  sull’  intero 
periodo  che  di  5 ore,  56  minuti  e 8 secondi,  e per  conseguenza  di  circa  un  solo 
giorno  dopo  quattro  di  queste  rivoluzioni,  ossia  dopo  3o4  anni.  Per  verità  la  sua 
concordanza  esalta  coll'  anno  solare  non  era  che  apparente,  poiché  quest'anno 
non  è esattamente  di  365  giorni  e un  quarto;  ma  in  quell'epoca  era  impossibile 
il  prevederlo.  Questo  periodo,  chiamato  enlippico  dal  nome  del  suo  autore,  co- 
minciò l’anno  33  s avanti  G.  C-,  che  fu  il  settimo  anno  del  sesto  ciclo  raetoniano. 
Esso  fu  adottato  specialmente  dagli  astronomi  che  ad  esso  riferirono  le  loro  os- 
servazioni, come  può  vedersi  in  Tolomeo  che  ne  fa  sovente  menzione.  In  seguito 
vedremo  che  esso  corrisponde  esattamente  al  nostro  ciclo  lunare  combinato  cogli 
anni  giuliani. 

10.  Questa  combinazione  di  anni  solari  e lunari  rendeva  il  calendario  dei  Greci 
complicatissimo  e incomodissimo;  noi  non  l’abbiamo  esposto  con  una  certa  esten- 
sione se  non  perchè  il  nostro  calendario  attuale  lo  contiene  egualmente,  sebbene 
il  nostro  anno  sia  puramente  solare  : poiché  una  parte  delle  feste  che  noi  cele- 
briamo ai  regola  sul  corso  del  sole,  mentre  un’altra  parte  si  regola  su  quello 
della  luna.  Il  che  produce  appunto  la  distinzione  delle  feste  immobili , che  hanno 
un  giorno  6sso  dell’  anno,  e delle  feste  mobili  che  si  celebrano  ora  in  un  giorno 
ed  ora  in  un  altro. 

Alla  parola  Anno  di  questo  Dizionario  abbiamo  esposto  le  divisioni  adottate 
dai  principali  popoli  nei  loro  calendari;  non  ne  torneremo  dunque  a parlare:  ma 
siccome  noi  abbiamo  dai  Romani  ricevuto  la  maggior  parte  del  nostro,  cosi  pri- 
ma di  esporre  i principi  »u'  quali  è questo  fondato  , crediamo  bene  di  risalire 
brevemente  alla  sua  origine. 

11.  All’epoca  della  fondazione  di  Roma,  Romolo,  legislatore  barbaro  ed  igno- 
rante, non  aveva  composto  l'anno  che  di  3o4  giorni  divisi  in  dieci  mesi.  Ecco 
1'  ordine  di  questi  mesi  e il  numero  dei  giorni  di  eoi  erano  composti  : 1"  Marzo 
aveva  3i  giorno  ; a°  Aprile,  3o;  3°  Maggio,  3i  ; 4°  Giugno,  3o;  5°  Quintile,  3i; 
6“  Sestile  , 3o  ; 7°  Settembre,  3o;  8“  Ottobre,  3r;  9"  Novembre,  3o;  io"  Di- 
cembre, 3o.  Nnma,  che  senza  dubbio  possedeva  non  poche  cognizioni  astronomi- 
che , fissò  la  durata  dell'  anno  lunare  a 335  giorni , eh’  ei  distribuì  nel  seguente 
modo:  i°  Gennajo,  29  giorni;  a"  Marzo,  3i;  3"  Aprile,  29;  4°  Maggio , 3i  ; 
5"  Giugno,  29;  6“  Quintile,  3s;  7"  Sestile,  29;  8“  Settembre,  29;  90  Ottobre, 
3i;  io"  Novembre,  29;  n°  Dicembre,  29;  io"  Febbraio,  28.  E,  per  fare  accor- 
dare il  moto  della  luna  con  quello  del  sole,  volle  che  di  due  in  due  anni  si  ag- 
giungesse un  mese  intercalare  alternativamente  di  22  e di  23  giorni. 

Da  ciò  si  vede  che  con  questo  regolamento  N urna  era  assai  lungi  dall’ ottenere 
il  suo  scopo,  poiché  l’anno  non  corrispondeva  coll’anno  solare,  e raramente  e 
quasi  per  caso  si  accordava  eoi  corso  della  luna.  Sembra  che  egli  stesso  compren- 
desse l’imperfezione  del  suo  calendario,  poiché  incaricò  i pontefici  d’ invigilarvi 
e di  accordarlo  coi  moti  celesti.  Ma  le  buone  intenzioni  di  quel  principe  furono 
male  adempiute , giacché  il  popolo  conquistatore,  la  gran  nazione  dominatrice 
dell’universo,  rimase  fino  a Giulio  Cesare,  nel  rapporto  del  calendario,  al  di 
sotto  di  tutti  i popoli  conosciuti,  anco  di  quelli  che  Roma  chiamava  barbari. 

12.  Il  calendario  romano  era  caduto  al  tempo  di  Giulio  Cesare  in  sì  gran  con- 
fusione, che  l’equinozio  civile  era  lontano  di  quasi  tre  mesi  dall'equinozio  astro- 
nomico, e l'ordine  delle  stagioni  era  allatto  invertito.  Cesare,  dietro  le  indicazioni 
dell’astronomo  Soaigene,  avendo  fissato  l'anno  solare  astronomico  di  365  giorni 
e 6 ore,  volle  che  un  tale  anno  come  il  piò  comodo  servisse  per  gli  usi  civili.  In 
conseguenza  decise  che  1’  anno  civile  sarebbe  per  tre  anni  di  365  giorni , e che 

Dii.  di  Alai.  Voi.  II.  24 


Digitized  by  Google 


186  CAL 

ogni  quarto  anno  s' intercalerebbe  un  giorno , per  ricuperare  le  24  ore  , di  cui 
4 anoi  comuni  differiscono  da  4 anni  astronomici. 

In  questo  modo  di  computare  il  tempo,  il  sole  non  ha  terminato  la  sua  in- 
tera rivoluzione  alla  fine  del  primo  anno  civile,  ma  gli  mancano  ancora  sei  ore; 
alla  fine  del  secondo  anno,  gli  mancano  12  ore;  alla  fine  del  terzo  gliene  man- 
cano 18  ; e finalmente  gli  mancherebbero  ancora  24  ore  alla  fine  del  quarto  anno, 
se  questo  non  si  facesse  più  lungo  del  precedente  di  un  giorno.  Mediante  questo 
regolamento,  le  stagioni  si  riproducono  esattamente  alle  stesse  epoche  di  quattro 
in  quattro  anni. 

13.  Per  mettere  in  esecuzione  la  sua  riforma,  Cesare  aggiunse  all'anno  cor- 
rente 90  giorni,  onde  ricondurre  l’equinozio  di  primavera  al  suo  posto.  Il  che 
fece  dare  a quell'anno  il  nome  di  anno  di  confusione.  Fissò,  come  Numa,  il 
principio  di  ciascun  anno  al  primo  Gennajo  e fece  i dodici  mesi  alternativamente 
di  3i  e di  3o  giorni:  i mesi  di  3i  giorno  furono  Gennajo,  Marzo,  Maggio,  Lu- 
glio, Settembre  e Novembre;  gli  altri  mesi  non  avevano  che  3o  giorni,  ad  ecce- 
zione del  mese  di  Febbrajo  che  non  doveva  essere  che  di  29  giorni  negli  anni 
comuni  e di  3o  negli  anni  detti  bisestili , per  la  ragione  che  adesso  esporremo. 

14.  Il  nostro  periodo  di  sette  giorni,  o la  settimana , che  riconduce  invaria- 
bilmente i differenti  giorni  nello  stesso  ordine,  sebbene  antichissimo  e molto  co- 
nosciuto, non  figurava  nel  calendario  dei  Greci  né  in  quello  dei  Romani.  I Greci 
dividevano  il  mese  in  tre  decadi , uso  che  si  era  pretesodi  rinnovare  nel  calen- 
dario francese  repubblicano.  I Romani  dividevano  pure  il  mese  in  tre  parli,  ma 
facevano  questa  divisione  nel  modo  il  più  incomodo  pei  calcoli.  Queste  parti 
chiamavansi  colende , none  e idi. 

Le  colende  erano  il  primo  giorno  di  ciascun  mese;  le  none  venivano  il  7 
nei  mesi  di  Marzo,  Maggio,  Luglio  e Ottobre,  e il  5 negli  altri  mesi;  gV  idi 
cadevano  il  i5  nei  mesi  di  Marzo,  Maggio,  Luglio  e Ottobre,  e venivano  il  i3 
negli  altri  mesi.  I giorni  che  precedevano  queste  tre  epoche  prendevano  da  esse 
le  loro  denominazioni:  cosi  i giorni  compresi  tra  le  colende  e le  none  si  chia- 
mavano giorni  avanti  le  none-,  quelli  che  erano  compresi  tra  le  none  e gl’idi 
si  chiamavano  giorni  avanti  gl ' idi  ; e finalmente  i giorni  compresi  tra  gl  idi 
di  un  mese  e le  calende  del  mese  successivo  erano  chiamati  giorni  avanti  le  co- 
lende di  quest’  ultimo  mese.  Cosi  gl’idi  di  Marzo  cadendo  il  i5  di  questo  mese, 
il  giorno  dopo  era  il  decimosettimo  giorno  avanti  le  colende  d'  Aprile , il  se- 
guente, il  decimosesto  giorno  avanti  le  calende  d' Aprile  , e così  di  seguito. 

■ 5.  Giulio  Cesare  avendo  fissato  che  il  giorno  intercalare,  di  cui  si  doveva  au- 
mentare 1’  anno  ogni  quattro  anni,  fosse  situato  tra  il  sesto  e il  settimo  giorno 
avanti  le  calende  di  Marzo,  venivano  in  quell’ anno  a contarsi  due  giorni  sesti 
avanti  le  calende,  e si  diceva  bis-sexto  calendas  Martii  il  giorno  24  di  Feb- 
brajo, e sexto  calendas  Martii  il  giorno  a5  dello  stesso  mese.  É questa  la  ra- 
gione che  ha  fatto  dare  il  nome  di  bisestile  all'anno  di  366  giorni. 

16.  Il  calendario  istitnito  da  Giulio  Cesare,  e adottato  quindi  generalmente, 
eccetloate  alcune  leggere  modificazioni  di  cui  parleremo  in  breve,  col  nome  di 
calendario  giuliano , ebbe  bisogno  al  tempo  d’  Augusto  di  una  specie  di  corre- 
zione, di  cui  Plinio  parla  in  modo  da  far  conoscere  che  egli  non  aveva  nessuna 
cognizione  dell'  astronomia.  I sacerdoti , incaricati  come  prima  della  riforma 
della  direzione  del  calendario,  avevano  mal  compreso  ciò  che  Cesare  aveva  ordi- 
nato, cioè  d'intercalare  un  giorno  ogni  quarto  anno  compito:  essi  invece  aveva- 
no intercalato  un  giorno  al  principio  d’ ogni  quarto  anno,  vale  a dire  di  tre 
io  tre  anni.  Quest'errore  aveva  già  durato  36  anni,  e l’equinozio  cominciava  a 
venire  tre  giorni  più  presto  del  tempo  stabilito,  quando  Augusto,  avendo  fatto 
esaminare  dagli  astronomi  In  causa  di  questo  disordine , ordinò  che  non  si  facesse 
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veruna  intercalazione  per  sa  anni,  e che  quindi  non  ai  aggiungesse  un  giorno 
che  ogni  quarto  anno  compito. 

17.  I nomi  dei  mesi  romani  furono  conservati  da  Giulio  Cesare  quali  si  trova- 
vano nell'  antico  calendario  : ma  in  seguito  si  diede  il  nome  di  Giulio  Cesare 
al  mesa  Quintile  e quello  di  Augusto  al  mese  Sestile , e si  chiamò  Julius  o 
Loglio  il  primo,  duguslus  o Agosto  il  secondo.  £ perchè  il  mese  d’ Agosto  non 
fosse  inferiore  a quello  di  Luglio  , si  prese  un  giorno  da  Fehbrajo  per  aggiun- 
gerlo ad  Agosto,  che  divenne  allora  di  3t  giorno,  mentre  Fehbrajo  non  ne  ebbe 
più  che  28  negli  anni  comuni  e 2 Q nei  bisestili.  In  tal  modo  si  alterò  1’  ordine 
comodissimo  che  Giulio  Cesare  aveva  stabilito  ordinando  che  i mesi  fossero  alter- 
nativamente di  3i  e di  3o  giorni.  I mesi  del  calendario  romano,  e quindi  i mesi 
del  nostro  calendario  attuale,  sono  dunque  distribuiti  pome  segue: 


1°  Gennajo  . 

. 3i  giorni* 

70  Luglio  . . 

. 3i 

giorni 

a°  Febbrajo  . 

. 38  0 39 

8°  Agosto  . . 

. 3i 

77 

3°  Marzo  . . 

• 3 1 T> 

90  Settembre  . 

. 3o 

11 

4°  Aprile  . . 

. 3o  71 

io”  Ottobre  . . 

. 3t 

77 

5°  Maggio  . . 

. 3l  71 

ir”  Novembre  . 

. 3o 

77 

6°  Giugno.  . 

. 3o  77 

ia°  Dicembre  . 

. 3i 

77 

Per  ajutare  la  memoria,  si  danno  le  due  seguenti  regole:  1°  Si  chiuda  la  ma- 
no; e,  senza  far  conto  del  pollice,  si  contino  i mesi  sui  quattro  diti  e sugl’  in- 
cavi che  gli  separano,  contando  l'indice  per  Gennajo  e ricominciando  la  serie 
da  questo  medesimo  dito  quando  si  è finito  di  contare  i diti  e le  cavità.  Tutti  i 
mesi  che  cadranno  sui  diti  avranno  3i  giorno,  e quelli  che  cadranno  negl’  inter- 
valli non  ne  avranno  che  3o.  2°  Si  apra  la  mano,  e si  abbassi  il  secondo  e il 
quarto  dito;  i diti  alzati  indicheranno  i mesi  di  3;  giorno, cominciando  a contare 
dal  pollice  col  quale  s'indicherà  il  mese  di  Marzo,  e i diti  abbassali  indiche- 
ranno i mesi  di  3o  giorni.  Bisogna  però  osservare  che  il  mese  di  Fehbrajo,  che 
in  questi  due  modi  comparisce  di  3o  giorni,  non  ne  ha  realmente  che  28  negli 
anni  comuni  e 29  negli  anni  bisestili. 

18.  Crediamo  di  far  qui  cosa  accetta  al  lettore,  esponendo  la  forma  del  calen- 
dario romano  in  dodici  tavole,  per  la  retta  intelligenza  delle  quali  aggiungiamo 
le  seguenti  spiegazioni. 

La  prima  colonna  di  ciascuna  tavola  contiene  le  lettere  dette  nundinnli.  La 
serie  continuata  delle  otto  lettere  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  II  era  posta  nei  calen- 
dario romano  senza  interruzione  dal  primo  fino  all’ultimo  giorno  dell'anno,  ac- 
ciocché ogni  anno  vi  fosse  sempre  una  lettera  che  indicasse  i giorni  di  fiera  o di 
mercato,  dai  Romani  detti  nundinae , e che  ritornavano  ogni  nove  giorni.  Cosi, 
se  il  giorno  nundinale  del  primo  anno  era  sotto  la  lettera  A che  è posta  al  1°, 
ai  9,  ai  17,  ai  25  di  Gennajo  ec.,  la  lettera  del  giorno  nundinale  dell’anno  se- 
guente era  D,  che  è ai  4»  ai  > a,  ai  20  del  mese  stesso  ec. ; poiché  la  lettera  A 
trovandosi  ancora  ai  27  di  Dicembre,  se  da  questo  giorno  si  contano  otto  lettere 
(come  ti  deve  far  tempre  nella  strie  perpetua  delle  lettere  nundinali),  oltre  le 
quattro  B,  C,  D,  E che  rimangono  dopo  A nel  mese  di  Dicembre,  bisognerà 
prenderne  altre  quattro  al  principio  di  Gennajo  dell’  anno  susseguente  per  tro- 
vare la  nona  dopo  1’  ultima  A del  precedente  mese  di  Dicembre  ; questa  nona 
lettera  è D,  che  sarà  la  lettera  nundinale  del  secondo  anno,  cioè  quella  che 
nel  secondo  anno  indicherà  i giorni  delle  suddette  fiere  o mercati.  Cosi,  collo  stesso 
calcolo  la  lettera  nundinale  del  terzo  anno  sarà  G,  quella  del  quarto  B,  e cosi 
delle  altre,  ec.;  a meno  che  non  accada  qualche  cangiamento  a causa  dell’ inter- 
calazione, di  cui  parleremo  in  appresso  trattando  della  lettera  domenicale  che  ha 
molta  somiglianza  con  questa. 
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Per  intendere  le  lettere  legnate  nella  seconda  colonna,  destinata  a indicare  la 
qualità  dei  giorni,  convien  sapere  che  presso  i Romani  non  si  potevano  tutti  ■ 
giorni  trattare  le  cause,  nè  sempre  era  permesso  al  pretore  di  pronunziare  le  sen- 
tenze colle  tre  solenni  parole,  do,  dico,  addico.  Si  chiamavano  Fasti  quei  giorni 
io  cui  si  poteva  giudicare,  <juibus  fax  esser  jure  agere;  e Nefasti  quelli  nei 
quali  non  era  ciò  concesso , t/uibus  ntfas  esser , come  si  rileva  da  Ovidio  : 

lite  nefastus  crii,  per  </uem  trio  verbo  silentur  : 

Faslus  erit , per  tjuem  jure  licebit  agi,  Oyid.  Fast.  Lib.  I,vers. 

Eranvi  ancora  certi  giorni  che  si  chiamavano  Comiziali , nei  quali  il  popolo 
poteva  adunarsi  nel  campo  di  Marte  per  eleggere  i magistrati  o per  trattare  gli 
affari  della  repubblica.  Queste  assemblee  popolari  erano  chiamate  Comitia.  Eranvi 
inoltre  alcuni  giorni  determinati  nei  quali  un  certo  sacerdote  o sacrificatore, 
chiamato  Rex , interveniva  ai  comizj.  Finalmente  vi  era  un  giorno  dell'  anno 
in  cui  era  uso  di  ripulire  il  tempio  di  Vesta  e di  trasportarne  fuori  le  immondi- 
zie , il  che  facevasi  con  molla  solennità. 

Ciò  posto;  i°  la  lettera  .V  significa  Nefastus  dies,  e in  quel  giorno  non  po- 
tevasi  render  giustizia;  a°  la  lettera  F significa  Fastus  dies,  ed  in  tal  giorno 
era  inibito  di  render  giustizia  ; 3°  le  lettere  FP,  ossia  Fastus  prima  parte  dici, 
indicano  i giorni  nei  quali  non  era  lecito  trattar  le  cause  che  nella  prima  parte 
del  giorno,  cioè  nelle  ore  antimeridiane  ; 4°  le  lettere  NP,  ossia  Nefastus  prima 
parte  diei , segnano  i giorni  nei  quali  non  si  potevano  trattar  le  cause  nelle  ore 
antimeridiane  ; 5°  le  lettere  EN,  ossia  Endotercisus , intercisiti , indicano  i giorni 
nei  quali  era  permesso  di  far  giustizia  solamente  in  certe  ore  della  giornata;  6°  la 
lettera  C,  o Comitialis,  accenna  i giorni  nei  quali  poteva  il  popolo  tenere  i co- 
mizi: questi  giorni  erano  sempre  Fasti , quando  i comizj  non  avevano  luogo; 
5°  le  lettere  QRCF , cioè  Quando  rex  eomitiavit,fas , esprimono  che  era  per- 
messo render  giustizia  dopo  ehe  il  sacerdote  sacrificatore  detto  Re  aveva  assistito 
ai  comizj  ; 8°  le  lettere  QSTDF,  cioè  Quando  stercus  delatum,fas , distinguevano 
il  giorno  in  cui  purihravasi  il  tempio  di  Vesta , e allora  non  era  permesso  di 
trattar  le  caute  finché  non  fosse  finita  quella  funzione. 

La  terza  colonna  contiene  i diciannove  numeri  del  ciclo  lunare,  altrimenti 
detti  Numeri  d'oro,  per  denotare  i novilunj  in  tutto  l’anno,  secondo  l’ordine 
che  si  credeva  che  avessero  al  tempo  di  Giulio  Cesare,  quando i predetti  numeri 
furono  in  tal  modo  collocati.  Il  primo  anno  del  ciclo  di  ig  anni  la  nuova  luna 
accadeva  il  t°  Gennajo  e il  3i , il  i°  Marzo  e il  Si,  il  ag  Aprile,  ec.,  cosicché 
si  trova  il  numero  I di  faccia  a tutti  questi  giorni.  Il  numero  II  si  trova  in  fac- 
cia a tutti  i giorni  nei  quali  veniva  il  novilunio  nel  secondo  anno  del  medesimo 
ciclo,  come  il  ao  Gennajo,  il  18  Febbrajo,  ec. 

La  quarta  colonna  contiene  la  serie  dei  giorni  del  mese  seeondo  1’  uso  attuale: 
questi  numeri  si  sono  posti  per  far  vedere  il  rapporto  tra  la  nostra  maniera  di 
contare  i giorni  e quella  dei  Romani,  e mostrare  a quali  giorni  del  nostro  ca- 
lendario corrisponderebbero  le  feste  romane. 

La  quinta  colonna  contiene  la  divisione  dei  mesi  in  colende,  none  e idi  già 
in  uso  presso  i Romani,  e che  da  uoi  è stata  di  sopra  spiegata  (n.°  14  )- 

Finalmente  l'ultima  colonna  comprende  le  cose  che  appartengono  specialmente 
alla  religione  dei  Romani,  come  le  feste,  i sacrihzj,  i giuochi,  le  ceremooie  , i 
giorni  infausti  o felici  ec.;  nota  pure  l'ingresso  del  sole  nei  diverti  segni  dello 
zodiaco,  i quattro  punti  cardinali  dell'  anno,  il  levare  o tramontar  delle  stelle  ec. 
Avremmo  potuto  accrescer  mollo  le  notizie  contenute  in  questa  colonna  ; ma  oltre- 
ché gli  autori  non  sono  tutti  d’accordo  su  questi  particolari,  il  lettore  curioso 
troverà  di  che  ampiamente  soddisfarsi  nel  Tomo  Vili  del  Thesaurus  aneitjuitatwn 
romanarum  del  Grevio,  Utrecht,  1694,  sa  voi,  in-fol. 
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GENNAJO 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  GIUNONE 


Numeri 
d’ oro 

N umcro 
dei  giorni 
del  mere 

NOMI 

DEI 

GIORNI 

Ferie,  felle  politiche,  fenomeni 
ed  apparenze  celetli, comme- 
morazioni ttoriche,  ec. 

i 

1 

Kalkkdis  Jahdaeii 

Sarrifizj  a Giano,  aGiunoneva 
Giove  e ad  Esculapio. 

2 

IV.  Nona» 

Giorno  funesto  (Dies  ater). 

IX 

3 

4 

III.  Nona» 

Pyidie  Nona» 

XVII 

s 

Noni»  Jaxcaeu 

La.  sera  tramonta  la  costella- 
zione dclt’.^ymVa. 

VI 

6 

9 

Vili.  Idu» 

VII.  Idu» 

XIV 

8 

VI.  Idu» 

Sacrifizj  a Giano. 

Ili 

9 

V.  Idu» 

Feste  Agonali. 

io 

IV.  Idu» 

Mela  dell’Inverno. 

XI 

1 1 
13 

III.  Idu» 

Pridie  Idu» 

Feste  Carmenlali. 

Feste  Compitali  io  onore  de- 
gli Dei  Lari. 

XIX 

i3 

Idieos  Janoabii 

I banditori  fanno  delle  pub* 
hlicazioni  vestili  da  donne. 

Vili 

«4 

XIX.  Kal.  Febr. 

Giorno  vizioso  per  decreto  del 
Senato. 

iS 

XVIII.  Kal.  Febr. 

A Carmcnla  , Porrima  e Post- 
verta. 

XVI 

iG 

XVII  Kal.  Febr. 

Alla  Concordia.  Allo  spuntare 
del  dì  comincia  a tramon- 
tare il  Leone. 

V 

XIII 

H 

XVI.  Kal.  Febr. 
XV.  Kal.  Febr. 
XIV.  Kal.  Febr. 

11  iole  in  Jyuario. 

II 

3° 

21 

XIII.  Kal.  bebr. 
XII.  Kal.  Febr. 

X 

23 

33 

XI.  Kal.  Febr. 

X.  Kal.  Febr. 

XVIII 

34 

IX.  Kal.  Febr. 

Fette  Sementive,  0 delle  Se- 
mente. 

VII 

25 

26 

Vili.  Kal.  Febr. 
Vir.  Kal.  Febr. 

XV 

37 

VI.  Kal.  Febr. 

A Castore  e Polluce. 

IV 

28 

V.  Kal.  Febr. 

39 

IV.  Kal.  Febr. 

Feste  Equine  nel  campo  di 
Marte. 

XII 

3o 

Ili  Kal.  Febr. 

Feste  Pacali,  0 inaugurazione 
dell’  altare  della  Pace. 

I 

Si 

Pridie  Kal.  Febr. 

Agli  Dei  Penati.  G.  nel  C.  in 
mem.  delle  viltorirfdi  Sel- 
limio  Se y ero  contro  i Parli. 
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CAL 

FEBBRAJO 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  NETTUNO 


?r 

O.S! 

s-llf 

NOMI 

1 

Ferie, feste  politiche,  fenomeni 

3 » 

| 3 

ì,  « 

iti 

— 

r:o 
2 3 

S 5. 

3' 3-g 

S li  s 

DEI 

GIORNI 

ed  apparenze  celesti,  comme- 
morazioni storiche,  ec. 

H 

N 

IX 

I 

KaLENDIsFebBOAMI 

A Giunone  Sospita,  a Giove, 

ad  Ercole  , a Diana.  Feste 
Lucarie. 

A 

N 

2 

IV. 

Nona» 

B 

N 

XVII 

3 

III. 

Nona» 

Giuochi  nel  Circo  in  memo- 

ria  della  vittoria  dell’impe- 
ratore Claudio  sui  Goti. 

C 

ir 

VI 

4 

Pridie 

Nona» 

D 

N 

5 

Nomi 

Febbuabii 

E 

ff 

XIV 

6 

Vili. 

Idu. 

F 

ir 

III 

7 

VII. 

Id  us 

G 

N 

8 

VI. 

1(1  US 

H 

ir 

XI 

9 

V. 

• I<lut 

Principio  di  Primavera. 

A 

ir 

IO 

IV. 

Idu» 

B 

ir 

XIX 

IC 

III. 

Idu» 

Giuochi  Geniali  nel  Circo. 

c 

ir 

Vili 

12 

Pridie 

Idu» 

D 

irp 

i3 

Idibus  Febbuabii 

A Fauno  ed  a Giove.  Corame* 

inor.  della  disfatta  dei  Fabj. 

E 

c 

XVI 

*4 

XVI. 

Kal.  Mart. 

F 

f/p 

V 

i5 

XV. 

Kal.  Mart. 

Feste  Lupercali  in  onore  di 

Pane. 

G 

END 

16 

XIV. 

Rai.  Mart. 

Il  sole  nel  segno  dei  Pesci. 

H 

NP 

XIII 

«7 

XIII. 

Kal.  Mart. 

Feste  Quirinali. 

A 

c 

II 

18 

XII. 

Kal.  Mart. 

Feste  Fornacali  in  ouore  della  1 

Dea  dei  Forni. 

B 

c 

*9 

XI. 

Kal.  Mart. 

Agli  Dei  del  Mare. 

C 

c 

X 

20 

X. 

Kal.  Mart. 

teste  Caristie. 

D 

F 

21 

IX. 

Kal.  Mart. 

Feste  Ferali.  Alla  dea  Mula  0 

Larunda. 

E 

C 

XVIII 

22 

Vili. 

Kal.  Mart. 

F 

NP 

VII 

i3 

VII. 

Kal.  Mart. 

Feste  Terminali. 

G 

N 

»4 

VI. 

Kdl.  Mart. 

Il  Regifugio  in  memoria  della 

fuga  del  re  Tarqumro  (Que- 
sto i il  luogo  del  giorno 

del  Bisestile). 

u 

C 

XV 

1 a5 

V. 

1 

Kal.  Mart. 

Sorge  la  sera  la  costellatone 
d'  Arturo. 

A 

EN 

IV 

26 

IV. 

Kal.  Mart. 

Feste  Equirie  nel  campo  Mar- 

B 

NP 

a7 

III. 

Kal.  Mact. 

zio. 

c 

C 

XII 

28 

Pridie 

Rai.  Mart. 

Commemoratone  della  vittoria 

sui  Tarquiuj. 
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s 

c-  " 

P 

Qualità 

dei 

giorni 

*2 

fi 

o 2. 

Numero 
de'  giorni 
dei  mese 

NOMI 

DU 

GIORNI 

F erie,  feste  poli liche,  fenomeni 
ed  apparenze  celesti,  comme- 
morazioni storiche,  ec. 

D 

AP 

i 

I 

Kalesbu  Màktii 

Feste  Matronali  a Marte.  Festa 

degli  Ancili  0 scudi  di  Nutna. 

E 

F 

2 

VI. 

Nonas 

A Giunone  Lucina. 

F 

C 

IX 

3 

V. 

Nonas 

G 

C 

4 

IV. 

Nonas 

11 

C 

XVII 

5 

III. 

Nonas 

A 

AP 

VI 

6 

Pridie 

Nonas 

Le  prime  Vestali. 

B 

F 

7 

Noms  Mimii 

A Giove  Veggente  nel  bosco 

dell’  Asilo. 

C 

F 

XIV 

8 

Vili. 

Idu» 

I» 

C 

III 

9 

VII. 

Idus 

E 

C 

io 

VI. 

Idus 

F 

C 

XI 

1 1 

V. 

Idus 

G 

C 

13 

IV. 

Idus 

H 

FA 

XIX 

>3 

III. 

Idus 

Solenne  aprimento  del  mare. 

A 

AP 

Vili 

•4 

Pridie 

Idus 

Feste  Equine  sul  Tevere. 

B 

AP 

i5 

Ididus  Mabtii 

Ad  Anna  Perenna  ( tripudj 

campestri).  Il  Parricidio. 

C 

F 

XVI 

>6 

XVII. 

Kal.  Aprii. 

D 

AP 

V 

*7 

XVI. 

Kal.  Aprii. 

Feste  Liberali  o Baccanali, e 

giuochi  in  onore  di  fiacco 

e di  Proserpina 

E 

C 

■ 8 

XV. 

Kal.  Aprii. 

Il  sole  in  Aritte. 

F 

A 

XIII 

■9 

XIV. 

K«I.  Aprii. 

Le  Quinqualrie,  feste  in  onore 

di  Minerva  per  5 giorni. 

G 

C 

II 

30 

XIII. 

Kal.  Aprii. 

1! 

C 

21 

XII. 

Kal.  Aprii. 

Primo  giorno  del  secolo.  Tra- 

monta  la  mattina  la  costei- 

lazioue  del  Cavallo. 

A 

A 

X 

23 

XI. 

Kal.  Aprii. 

B 

AP 

23 

X. 

Kal.  Aprii. 

Purificazione  delle  trombe  mi- 

litari  ( Tubilustro). 

C 

QRCF 

XVIII 

34 

IX. 

Kal.  Aprii. 

Gior. diluito  (Diet tanemnis). 

]) 

C 

VII 

25 

Vili. 

Kai.  Aprii. 

Peste  tlaric.Equinoziodi  Prim. 

! E 

C 

26 

VII. 

Kal.  Aprii. 

F 

AP 

XV 

a7 

VI. 

Kal.  Aprii. 

In  questo  di  Cesare  conqui- 

sto  Alessandria. 

G 

C 

IV 

38 

V. 

Kal.  Aprii. 

P este  Megalesic  in  onore  della 

Gran  Madre  degli  Dei. 

II 

C 

J9 

IV. 

Kal.  Aprii. 

A 

c 

XII 

3o 

III. 

Kal.  Aprii. 

A Giano,  alla  Concordia  . alla 

Salute  ed  alla  Pace. 

R 

c 

I 

3i 

Pridie.  Rai.  Aprii. 

A Diana  sul  colle  Aveolino. 
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APRILE 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  VENERE 


wj  - 

g r1  oo  i© 
D 2.  d.  c 

&=  $ g“t 
Ss  -•  p 
~ 1 

Numeri 
<!’  oro 

n et  52 

ìli 

NOMI 

DII 

GIORNI 

Ferie,  feste  politiche,  fenomeni 
ed  apparenze  celesti,  com- 
memorazioni storiche,  ec. 

c 

y 

IX 

I 

Kalebdu  Amus 

A Venere,  con  fiori  c mirto. 

D 

c 

a 

IV. 

Nonas 

Alla  Fortuna  virile. 
Anniversario  di  Romolo. 

E 

c 

XVII 

3 

III. 

Nonas 

F 

c 

VI 

4 

Pridie 

Nonas 

Giuochi  Megalesii.  Festini  dei 

G 

H 

NP 

XIV 

5 

6 

Notsis  Araii.ii 
Vili.  IduS 

Patrizj. 

Alla  Fortuna  Pubblica. 

A 

N 

III 

7 

VII. 

Idus 

Natività  d1  Apollo  e di  Diana. 

B 

N 

8 

VI. 

I il  115 

Anniversario  ìli  Castore  e Poi- 

c 

y 

XI 

9 

V. 

Idus 

luce.  Giuochi  nel  Circo* 

D 

y 

io 

IV. 

Idus 

Feste  Cereali. 

E 

y 

XIX 

1 1 

III. 

Idus 

Alla  Fortuna  Prirnigena. 

Il  simulacro  di  Cibele  tradotto 

F 

y 

Vili 

la 

l’rnlie 

Idus 

G 

yp 

■ 3 

Idibus  Araius 

a Roma  dall' Asia. 

A Giove  vincitore  e alla  Libertà. 

H 

y 

XVI 

>4 

XVIII. 

Kal.  Maii 

A 

yp 

V 

»5 

XVII. 

Kal.  Maii 

Feste  Fordicidie  0 Fordicali. 

» 

y 

■ G 

XVI. 

Kal.  Maii 

Augusto  salutato  Imperatore. 

,1  G 

y 

XIII 

»7 

XV. 

Kal.  Maii 

U 

y 

li 

18 

XIV. 

K.il.  Maii 

Feste  Equirie  nel  Circo  Massi- 

i!  E 

y 

*9 

XIII. 

Kal.  Maii 

rao.  Commemorazione  del- 
V incendio  delle  Volpi. 
Festini  dei  Plebei,  isole  nel 

; f 

y 

X 

2o 

XII. 

Kal.  Maii 

Toro. 

! G 

yp 

ai 

XI. 

Kal.  Maii 

Feste  della  Dea  Pale.  Anni- 

1 H 

N 

XVIII 

22 

X. 

Kal.  Maii 

versano  di  Roma  Eterna. 
Feste  Agonali. 

A 

yp 

VII 

23 

IX. 

Kal.  Mail 

Le  prime  Vinati.  Saggio  de'  vi- 

R 

C 

c 

yp 

XV 

li 

Vili. 

VII. 

Kal.  Maii 
Kal.  Maii 

ni  e libazioni  a Giove  e a 
Venere. 

Feste  Robigali.  Metà  di  Prima- 

V 

F 

IV 

26 

VI. 

Kal.  Maii 

vera. 

E 

C 

a7 

V. 

Kal.  Maii 

Feste  Laziali  al  monte  Sacro. 

F 

yp 

XII 

28 

IV. 

Kal.  Maii 

Sorge  la  mattina  la  cost.  della 

G 

c 

1 

29 

III. 

Kal.  Maii 

Capra . Feste  Florali. 
Tramonta  la  sera  la  costella- 

k 

1 C 

3o 

PriJie 

Kal.  Maii 

zione  del  Cane. 

I. 
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CAL  193 

MAGGIO 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  APOLLO 


a Z 
& S 
K * 

O i 

. o' 

$ » s- 

O S? 

* a 

§ 3 
3 ? 

o.=-5» 

a.»- a 
SÌ-j? 
5 5.3 

NOMI 

DEI 

GIORNI 

Ferie,  felle  politiche, fenomeni 
ed  apparente  celeiti,  com- 
memorazioni storiche,  ec. 

A 

w 

IV 

» 

Kalb.idu  Mah 

Alla  Dea  Buona.  Giuochi  Fio- 

( 

rati  per  tre  giorni. 

B 

F 

a ! 

VI. 

Nonai 

Le  Compilali,  feste  e giuochi  in 

onore  degli  Dei  Lari. 

C 

C 

XVII 

3 

V. 

Nonai 

D 

C 

VI 

4 

IV. 

Nona» 

Giuochi  in  memoria  della  »it- 

toria  di  Costantino  contro 

Masienzio. 

E 

C 

5 

III. 

Nonai 

F 

c 

XIV 

6 

Prilli* 

Nona* 

G 

.V 

III 

7 

Nosis  Min 

Sorgono  la  mattina  le  stelle 

dette  tergili*  o Pleiadi. 

H 

F 

B 

via. 

IJus 

A 

IV 

XI 

9 

VII. 

Itlua 

Le  Lemuri*,  feste  notturne  in 

suffragio  dei  Mani  degli  e- 

stinti. 

B 

c 

IO 

VI. 

litui 

C 

JV 

XIX 

1 1 

V. 

Mua 

Giorno  infausto  per  maritarsi. 

D 

NP 

via 

la 

IV. 

litui 

A Marte  Vendicalore,  feste  e 

giuochi  nel  Circo. 

E 

IV 

i3 

III. 

Iti  ai 

Le  Leraurie  di  giorno.  Prin- 

cipio  dell1  Estate. 

F 

c 

XVI 

Prilli* 

Idui 

A Mercurio. 

G 

NP 

V 

■ 5 

Iniaus  Miti 

A Giove.  Natività  di  Merco- 

rio,  fesla  dei  Mercanti. 

H 

F 

■ G 

XVII. 

Kal.  Junii 

A 

C 

XIU 

>7 

XVI. 

Kal.  Junii 

B 

C 

a 

1» 

XV. 

Kal.  Junii 

C 

C 

•9 

XIV. 

Hai.  Junii 

Il  sole  nei  Gemelli. 

r> 

C 

X 

a» 

XIII. 

Kal.  Junii 

E 

IV  P 

ai 

XII. 

Kal.  Junii 

Feste  Agonali  o Agonie  in  ono- 

re  di  Giano. 

F 

ir 

xvai 

aa 

XI. 

Kal.  Junii 

A Giore  Veggente. 

G 

IVP 

va 

a3 

X. 

Kal.  Junii 

l'ubilnstrio  , o purificazione 

delle  trombe  militari. 

H 

QRCF 

ai 

IX. 

Kal.  Junii 

A 

C 

XV 

a5 

Vili. 

Kal.  Junii 

Alla  Fortuna. 

B 

C 

IV 

a6 

va. 

Kal.  Junii 

Il  secondo  Rcgifugio. 

C 

C 

a7 

VI. 

Iv.il.  Junii 

D 

C 

XII 

a# 

V. 

Kal.  Junii 

; E 

C 

i 

a9 

IV. 

Kal.  Junii 

F 

C 

3o 

ai. 

Kal.  Junii 

G 

C 

IX 

3i 

Prilli* 

Kal.  Junii 

Dìt.  di  Mar,  Val.  II.  a5 
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104  CAL 

GIUGNO 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  MERCURIO 


1.  « 

.2! 

ls-8-a 

NOMI 

Ferie, feste  politiche,  fenomeni 

c « 

m 

“re 
o 3 

-V  § 

f g ri 

PEI 

ed  apparenze  celesti,  coca- 

2 3 

~ ? 

° 2. 

S 2.3 

GIORNI 

memorazioni  storiche,  ec. 

« 

N 

XVIJ 

I 

Kalcddis  Juhii 

A Giunone  Moneta.  AllaTcm- 

pesta.  Alla  Dea  Carna. 

A 

F 

VI 

2 

IV. 

Nonas 

A Marte. 

B 

c 

3 

III. 

JN'ona* 

A Bellona. 

c 

C 

XIV 

4 

Priilie 

ISOna] 

Ad  Ercole  nel  Circo. 

D 

IT 

III 

5 

Non»  Jouli 

Alla  Fede.  A Giove  Sponsore, 

Vili. 

0 al  Dio  Fidio,  Santo,  Se- 
mipadre. 

E 

ir 

C 

Ut» 

A Vesta. 

F 

. 

If 

XI 

7 

VII. 

Itlui 

Giuochi  Pescatorj  nel  Campo 

di  Marte. 

G 

ir 

8 

VI. 

Idi» 

All' Intelletto  in  Campidoglio. 

H 

KP 

XIX 

9 

V. 

Idi» 

Feste  Vestalie. 

A 

JV 

Vili 

io 

IV. 

Idi» 

Feste  Matrali. 

B 

A 

il 

III. 

Id  !» 

Alla  Concordia. 

C 

W 

XVI 

12 

Fridie 

Idut 

A Giove  invitto.  Feste  Quia- 

qualrie  minori. 

D 

ir 

Y 

|3 

Inmus  J0511 

Principia  il  caldo. 

E 

N 

*4 

XVIII. 

Kal.  Julii 

F 

QSTDF 

XIII 

«5 

XVII. 

Kal.  Julii 

Trasporlo  dclPimmondizic  dal 
tempio  di  Vesta. 

G 

C 

II 

.c 

XVI. 

Iva).  Julii 

H 

c 

>7 

XV. 

Kal.  Julii 

Sorge  la  sera  la  costellazione 
del  Delfino. 

A 

c 

X 

18 

XIV. 

Kal.  Julii 

B 

c 

>9 

XIII. 

Kal.  Julii 

A Minerva  sul  colle  Aventino. 

Sole  nel  Cancro. 

C 

c 

XVIII 

20 

XII. 

Rai.  Julii 

Feste  a Plutone  Summano  0 
Sovrano  dei  Mani  (Summux 
Manium  ). 

D 

c 

VII 

21 

XI. 

Kal.  Julii 

E 

c 

22 

X. 

Kal.  Julii 

F 

c 

XV 

23 

IX. 

Kal.  Julii 

G 

0 

IV 

a4 

Vili. 

Kal.  Julii 

Alla  Fortuna  Forte.  Soliti- 

zio  d’  Estate. 

H 

c 

25 

VII. 

Kal.  Julii 

A 

c 

XII 

26 

VI. 

Kal.  Julii 

B 

c 

I 

»7 

V. 

Kal.  Julii 

A Giove  Statore  , c agli  Dei 

Lari. 

C 

c 

28 

IV. 

Kal.  Julii 

D 

F 

IX 

a9  I 

III. 

Kal.  Julii 

A Quirino  0 Romolo  sul  colle 

Quirinale. 

E 

Q 

3o 

Prie]  le 

Kal.  Julii 

Ad  Ercole  ed  alle  Muse. 
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CAL 


193 


QUINTILE  o LUGLIO 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  GIOVE 


o ir 

h ir 


b ir 

c N 


e ir 

F 


D NP 


G C 

H NP 

A C 

B 

C C 

D 

b ir 

F ITP 

G C 


Noni  Jolii 


10  VI.  Itlus 

1 1 V.  Mai 

ia  IV.  Ictus 

i3  Iti.  Mas 

■ 4 Pridie  Mus 

1 Disili  Jolii 


ifi  XVII.  Rai.  Aug. 

17  XVI.  Kal.  Aug. 


18  XV.  KhI.  Aug. 

XIV.  Kal.  Aug. 

10  XIII.  Kal.  Aug. 

>1  XII.  Kal.  Aug. 

31  XI.  Kal.  Aug. 

a3  X.  Kal.  Aug. 

a 4 IX.  Kal.  Aug. 

a5  Vili,  Kal.  Aug. 

26  VII.  Kal.  Aug. 


Ferie, feste  politiche,  fenomeni 
ed  apparenze  celesti,  com- 
memorazioni storiche,  ec. 


Sgomberi  da  una  casa  in  nn'al- 
tra. 


Tramonta  la  mattina  la  costel- 
lazione della  Corona. 

Il  Poplifugio. 

Giuochi  Apollinari  per  8giofni. 
Alla  Fortuna  Femminina. 

Le  None  Caprotine,  festa  del- 
le Serre  a Giunone  Caproli- 
na. Sparizione  di  Romolo. 

Sacrifici  alla  Dea  Vilula. 

Sorge  la  sera  la  costellazione 
di  Ce/eo. 

Cominciano  a soffiare  i venti 
Etesi. 

Natalizio  di  Giulio  Cesare. 

Le  Mercuriali,  fiera  e festa  per 
sei  giorni. 

A Caitorc  e Polluce.  Felle  in 
memoria  delle  vittorie  di 
Costantino  sui  Franchi. 

Giorno  funesto  per  la  batta- 
glia d’Allia  perduta  contro 
i Galli  capitanati  da  Brenno. 

Feste  Lucarie. 

Sole  in  Leone.  Giunchi  per 
le  vittorie  di  Cesare. 

Giuochi  di  Nettuno. 

Feste  Farinai). 


Il  VI.  Kal.  Aug. 

2o  V.  Kal.  Aug. 

29  IV.  Kal.  Aug. 

30  III.  Kal.  Aug. 

31  Pridie  Kal.  Aug. 


Commem.  delle  vittorie  di  M. 
Aurelio  sui  Marcomanni. 
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196  CAL 

SESTILE  o AGOSTO 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  CERERE 


c » 
3 « 
c~  Z 
Z‘  (* 

*8  fO 

fg-S 

3 “ -• 

Numeri 
d’  oro 

Numero 
dei  giorni 
del  mese 

NOMI 

DEI 

GIORNI 

Ferie, feste  politiche.fenomeni 
ed  apparente  celesti , cora- 
memoraxioni  storiche,  ec. 

E 

y 

VI 

i 

Kxlxsdis  Augusti. 

A Marte.  Alla  Speranza. 

c 

XIV 

2 

IV. 

Nona» 

. 

c 

ili 

3 

III. 

Nonas 

c 

4 

Pridie 

Nona» 

- 

F 

XI 

5 

Nohii  Augusti 

Alla  Salute  sul  Quirinale. 

B 

F 

6 

Vili. 

Itili! 

Alla  Speranxa. 

C 

C 

XIX 

7 

VII. 

Idus 

J) 

c 

Vili 

8 

VI. 

1(1  US 

Al  Sole  Tutelare  sul  Quirinale. 

E 

yp 

9 

V. 

Idus 

c 

XVI 

IO 

IV. 

Idus 

Ad  Opi  o Cibele  ed  a Cerere. 

c 

V 

1 1 

III. 

Idus 

Ad  Ercole  nel  Circo  Flaminio. 

Principio  dell"  Autunno. 

c 

12 

Pridie 

Idus 

Le  Li  gu  a pesi  e. 

yp 

XIII 

i3 

Idibus  Augusti 

A Diana  nel  bosco  Aricio.  A 

Vertunno. 

B 

II 

'4 

XIX. 

Rai.  Sept. 

Tramonta  la  mattina  la  co* 

M 

stellaxiooc  del  Del/ino. 

C 

i5 

XVIII.  Kal.  Sept. 

1) 

W3È 

X 

.6 

XVII. 

Kal.  Sept. 

E 

k23 

•7 

XVI. 

Kal.  Sept. 

Le  Portunnali,  feste  lugubri.  A 

Ih 

Giano. 

vm 

XVIII 

18 

XV. 

Rai.  Sept. 

Le  Consuali,  feste  in  onore  di 

■ 

Conso  o Nettuno.  Gomme- 

mor.  del  ratto  delle  Sabine. 

n 

FP 

VII 

»!) 

XIV. 

Kal.  Sept. 

Q 

C 

20 

XIII. 

Kal.  Sept. 

Ingresso  del  Sole  nel  segno 

della  l'ergine. 

n 

yp 

XV 

21 

XII. 

Kal.  Sept. 

I Grandi  Misteri. 

B 

Ey 

IV 

22 

XI. 

Kal.  Sept. 

Sorge  la  mattina  la  costella- 

tione  del  l'endemmiatore . 

C 

yp 

a3 

X. 

Kal.  Sept. 

Feste  Vulcanali. 

c 

XII 

a 4 

IX. 

Kal.  Sept. 

Alla  Luna. 

yp 

I 

35 

VI». 

Kal.  Sept. 

Ad  OpiConsiva  al  Campidoglio. 

c 

aG 

VII. 

Kal.  Sept. 

yp 

IX 

27 

VI. 

Kal.  Sept. 

Feste  Volturnali. 

yp 

38 

V. 

Kal.  Sept. 

Alla  Vittoria  nella  Curia.  Fi- 

ne  dei  venti  Etesi. 

XVII 

29 

IV. 

Kal.  Sept. 

B 

VI 

3o 

III. 

Kal.  Sept. 

C 

3 1 

Pridie 

Kal.  Sept. 

Sorge  la  sera  la  costellazione 

di  Andromeda . 

Digitized  by  Google 


CAL  . 197 

SETTEMBRE 


SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  VULCANO 


8£s 

NOMI 

Ferie,  lei  te  politiche,  fenomeni 

O 3 
2 n 

SyS 

DEI 

ed  apparenze  cotesti,  cornate- 

s 2.3 

GIORNI 

m orazioni  atoriche,  ec. 

XIV 

I 

Kaludis  Septf.mb. 

A Gioie.  A Nettuno. 

IH 

2 

IV. 

Nona» 

Alla  Vittoria  d’  Auguito. 

3 

III. 

Nouaj 

Le  Dionisiache , feste  della 

XI 

Prìdie 

Vendemmia. 

u 

Nonaa 

Giuochi  Romani  per  8 giorni. 

w;ì 

Nosis  Septehbkis 

XIX 

u 

VIU. 

VII. 

Idos 

AlPErebo.sacrifiziodi  un  mon- 
tone e di  una  pecora  nera. 

Vili 

Idua 

8 

VI. 

Id  ai 

i 

XVI 

0 

V. 

Idui 

Sorge  la  sera  la  costellazione 
della  Capra. 

V 

TO 

IV. 

Idui 

li 

III. 

Idui 

XIII 

12 

Prìdie 

Idua 

Grandi  giuochi  Romani  per  4 

giorni  in  onore  degli  Dei 

Massimi. 

II 

i3 

Idi  bus  Seftembris 

A Giove.  Il  Pretore  infigge  il 

chiodo  arinole  nel  tempio  4i 
Giove,  onde  potere  dal  nu- 
mero de1  chiodi  infìtti  nu- 
merare gli  anni  di  Roma. 

14 

XVIII. 

Kal.  Oct. 

X 

ma 

XVII. 

Kal.  Oct. 

Giuochi  nel  Circo. 

ma 

XVI. 

Kal.  Oct. 

XVIII 

ES 

XV. 

Kal.  Oct. 

Sorge  i»  mattina  la  Spica 

VII 

Efl 

XIV. 

Kal.  Oct. 

XIII. 

della  Vergine. 

Kal.  Oct. 

Sole  nel  segno  della  Bilancia . 

XV 

XII. 

Kal.  Oct. 

Nascita  di  Romolo. 

IV 

XI. 

Kal.  Oct. 

X. 

Kal.  Oct. 

XII 

33 

IX. 

Kal.  Oct. 

Nascita  d’  Augusto.  Sorge  1* 

I 

mattina  il  Centauro. 

24 

Vili. 

Kal.  Oct. 

Equinozio  d’  Autunno. 

25 

VII. 

Kal.  Oct. 

A Venere,  a Saturno  e a Mania. 

IX 

aG 

VI. 

Kal.  Oct. 

a7 

V. 

Kal.  Oct. 

A Venere. 

XVII 

20 

IV. 

Kal.  Oct. 

VI 

a9 

IH. 

Kal.  Oct. 

XIV 

3o 

Prìdie. 

Kal.  Oct. 

Festino  a Minerva.  Le  prime 

Medi  trillali. 

Digitized  by  Google 
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108  . 


GAL 

OTTOBRE 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  MARTE 


Numeri 
d’  oro 

Numero 
de’  giorni 
del  mese 

NOMI 

DSt 

GIORNI 

III 

I 

Kilbkdis  OcToaats 

a 

VI, 

Nonas 

XI 

3 

V. 

Nonas 

4 

IV. 

Nonas 

XIX 

5 

III. 

Nonas 

via 

6 

Pridie 

Nonas 

7 

Nomi  OcTonits 

XVI 

8 

Vili. 

Idus 

V 

9 

VII. 

III  US 

lo 

VI. 

Idus 

XIII 

1 1 

V. 

Idus 

II 

la 

IV. 

Idus 

i3 

III. 

Idus 

X 

>4 

Pridie 

Idus 

i5 

Idiios  Octobsis 

XVIII 

tC 

XVII. 

Kal.  Nov. 

VII 

17 

XVI. 

Kal.  Nov. 

18 

XV. 

Rat.  Nov. 

XV 

'9 

XIV. 

Kal.  No». 

IV 

ao 

XIII. 

Kal.  Nov. 

ai 

XII. 

Rai.  Nov. 

XII 

sa 

XI. 

Kal.  Nov. 

I 

a3 

X. 

Kal.  Nov. 

ai 

IX. 

Kal.  No». 

IX 

2? 

Vili. 

Kal.  No». 

a0 

VII. 

Kal.  No». 

XVII 

a7 

VI. 

Kal.  No». 

VI 

28 

V. 

Kal.  No». 

a9 

IV. 

Kal.  No». 

XIV 

3o 

III. 

Kal.  No». 

III 

3t 

Pridie 

Kal.  No». 

Ferie,  fe»te  politiche,  fenomeni 
ed  apparenze  celiati,  com- 
memorazioni «loriche,  ec. 


Tramonta  la  mattina  la  co- 
«tellazione  di  Boote. 
Esposizione  degli  ornamenti 
ui  Cerere. 

Agli  Dei  Mani. 


Fette  Ramnili. 

Le  «econde  Meditrinali.  Prin- 
cipio d' Interno. 

Giuochi  Auguttiali  nel  Circo. 


Fette  de’Mcrcatiti  a Mercurio. 

Ginochi  popolari, 

L’ Armilustrio  , feste  e tacri- 
fizj  nel  campo  di  Marte  per 
purificare  le  armi. 

Sole  in  Scorpione. 

AI  Sole  ( Sol  Dominui  impe- 
rli Romani). 

A Dio  Padre  Liberatore. 


Giuochi  in  onore  della  Dea 
Vittoria. 

Fette,  misteri  e giuochi  Isiaci 
per  5 giorni. 

Le  Verlunnali,  giuochi  per 
roto. 


tea  « » >•  a o >«  rb 


CAL 

NOVEMBRE 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  DIANA 


GIORNI 


Raubdi*  Novusaais 


Nonu  Noteubkis 


IdibOs  Novehubi* 

XVIII.  Kal.  Deo. 

XVII.  Kal.  Dee. 
XVI.  Kal.  Dee. 
XV.  Kal.  Dee. 
XIV.  Kal.  Dee. 
XIII.  kal.  Dee. 

XII.  Kal.  Dee. 
XI.  Kal.  Dee. 


X.  Kal.  Dee. 

IX.  Kal.  Dee. 

Vlir.  Kal.  Dee. 

VH.  Kal.  Dee. 

VI.  Kal.  Dee. 

V.  Kal.  Dee. 

IV.  Kal.  Dee. 

III.  Kal.  Dee. 

l’ridic  Rai.  Dee. 


Ferie,  fe«te  politiche,  fenomeBi 
ed  apparenze  celetli,  comme- 
morazioni doriche , ec. 


Ultimo  di  delle  fette  Iliache. 
Giuochi  nel  Circo. Ranchetto 
a Giove. 

Tramonta  la  lera  la  costella- 
zione di  Arturo. 

Sorge  la  mattina  la  costella- 
zione della  Lira(Fidicuia) 

A Nettuno.  Giuochi  per  otto 
giorni. 


Solenne  clausura  del  mare. 
Chiudonsi  i porti  e la  na- 
vigazione rimane  interrotta. 
I Le  ttis terni  ( banchetti  agli 
Dei  ).  b 


Pranzi  dei  Plebei  al  Campido- 
glio in  onore  di  Giove. 

Giuochi  popolari  nel  Circo. 

Fine  della  sementa  del  grano. 

Sole  in  Sagittario. 

Cena  dei  Pontefici  in  onore 
di  Cibele. 

Fette  Liberali.  Tramonta  la 
mattina  1*  costellazione  della 
Lepre. 

A Pluto  e a Proserpina. 


Sacrifizj  io  suffragio  dei  Galli 
dissotterrali  e de'  Greci. 
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DICEMBRE 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  VESTA 


Numeri 

d'oro 

Numero 
dei  giorni 
del  me» 

NOMI 

DEI 

GIORNI 

Ferie, feste  politiche,  fenomeni 
ed  apparenze  celesti,  comme- 
morazioni storiche,  ec. 

XI 

I 

Kelesdis  Dece». 

Alla  Fortuna  Femminea. 

2 

IV. 

Nonas 

XIX 

3 

III. 

Nonas 

Vili 

4 

Pridie 

Nonas 

A Minerva  ed  a Nettuno. 

5 

Nosis 

Decessesi! 

Feste  Fannali. 

XVI 

6 

Vili. 

Idus 

V 

7 

VII. 

ld  us 

Sorge  la  mattina  la  costella- 

zione  deli’  Aquila. 

8 

VI. 

Idus 

XIII 

9 

V. 

Idus 

A Giunone  Jugale. 

11 

IO 

IV. 

Idus 

II 

III. 

Idus 

Le  Agonali,  combattimenti  in 

onore  di  Giano. 

X 

13 

Pridie 

Idus 

Giuochi  onde  celebrare  il  sol- 

stizio  d’inverno. 

i3 

Idibcs  Dbcbhbris 

Corse  di  Cavalli. 

XVIII 

y4 

XIX. 

Kal.  Jan. 

Feste  Ambrose  o Brumali. 

VII 

»5 

XVIII. 

Ra!.  Jan. 

Sorge  la  mattina  la  costella- 

zione  del  Cancro. 

iG 

XVII. 

Rai.  Jan. 

XV 

«7 

XVI. 

Rai.  Jan. 

Feste  Saturnali  per  5 giorni. 

IV 

.8 

XV. 

Kal.  Jan. 

Sole  in  Capricorno. 

>9 

XIV. 

Kal.  Jan. 

Le  Opalie,  feste  a Rea  o Terra. 

XII 

20 

XIII. 

Kal.  Jan. 

Feste  Sigillar». 

1 

21 

XII. 

Rai.  Jan. 

Le  Angeronali  o Divali,  feste 

ad  Augerona  Deadelsilenzio. 

22 

XI. 

Kal.  Jan. 

Le  Compilali,  feste  dei  Lari. 

IX 

23 

X. 

Kal.  Jan. 

Le  Laurentinali,  feste  a Giove 

in  memoria  di  Laurenta  nu- 

trice  di  Romolo. 

a4 

IX. 

Kal.  Jan. 

Feste  Giovinali. 

XVII 

25 

Vili. 

Kal.  Jan. 

Solstizio  d'  Inverno. 

VI 

2G 

VII. 

Kal.  Jan. 

/ 

a7 

VI. 

Rai.  Jan. 

A Febo.  Sorge  la  mattina  la 

coslellaiioue  del  Delfino . 

XIV 

38 

V. 

Kal.  Jan. 

III 

a9 

IV. 

Kal.  Jan. 

Tramonta  la  sera  la  costella- 

zione  dell'  At/uila. 

3o 

Ili. 

Kal.  Jan. 

Tramonta  la  sera  la  stella  Si - 

rio  ( Canicola  ). 

XI 

3i  * 

Pridie 

Kal.  Jan. 
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Il  lettore  che  desiderasse  di  conoscere  più  a fondo  tutto  ciò  che  riguarda  l'an- 
tico calendario  romano  troverà  questa  materia  estesamente  trattata  nel  Torno 
Vili  del  Thesaurus  antiquitatum  romanarum  del  Grevio,  Utrecht,  1694.  1 u 
voi.  in-fol.  ; alP  articolo  Calendario  del  Dizionario  di  Matematiche  che  fa  parte 
dell' Enciclopedia  metodica,  ed  iu  Blondel,  Histoire  du  calendrirr  romain,  Pa- 
rigi, 1682,  in-4:  quest1  ultima  opera,  divenuta  rara  , è interessantissima  ed  è 
stata  tradotta  in  italiano,  Roveredo,  174?'  ‘n“4  piccolo. 

19.  Quando  la  religione  cristiana  cominciò  a dar  opera  alla  sua  missione  rige- 
neratrice, l'anno  lunare  comparve  di  nuovo  nel  calendario  romano,  dal  quale 
Giulio  Cesare  P avea  bandito.  Bisognava  infatti  ricorrere  alle  rivoluzioni  della 
luna  per  fissare  ogni  anno  la  festa  di  Pasqua , instituita  nel  cristianesimo  ad  imi- 
tazione della  Pasqua  dei  Giudei,  sebbene  in  memoria  di  un  avvenimento  assai 
differente.  Gli  Ebrei  celebravano  questa  festa  il  14  del  loro  primo  mese,  che  essi 
chiamavano  Nisan\  e questo  primo  mese  era  quello  il  cui  quattordicesimo  giorno 
della  luna  cadeva  il  giorno  dell’ equinozio  o lo  seguiva  più  da  presso.  La  Chiesa 
ritenne  quest'uso  in  quanto  alla  determinazione  del  mese  ; ma  rapporto  al  gior- 
no volle  che  la  Pasqua  non  si  celebrasse  che  di  domenica. 

La  divisione  del  mese  in  settimane , o periodi  di  sette  giorni,  comune  ai  Giu- 
dei e a’ primi  Cristiani,  rimpiazzò  ben  presto  nel  calendario  romano  le  antiche 
divisioni  di  calende,  d'idi  e di  none;  ma  la  concordanza  dei  due  anni  lunare  c 
solare  si  fece  in  un  modo  così  inesatto  ne'  primi  secoli  della  Chiesa , che  il  Con- 
cilio di  Ricca,  tenuto  Panno  3a5,  fu  obbligato  di  stabilire  una  regola  certa  su  tal 
proposito.  Questo  Coocilio  decise  che  la  festa  di  Pasqua  si  celebrasse  la  prima  dome- 
nica dopo  il  plenilunio  che  cade  il  giorno  dell'  equinozio  di  primavera  o che  viene 
immediatamente  dopo  quest'equinozio:  vale  a dire  che  se  la  luna  nuova  cade  il  dì 
8 di  Marzo,  la  luna  piena  cadrà  il  at,  che  è il  giorno  dell'equinozio,  e per  con- 
seguenza questa  luna  piena  sarà  pusquale  : la  festa  di  Pasqua  dovrà  dunque  es- 
sere celebrata  la  prima  domenica  successiva.  Parimente,  se  la  luns  nuova  cadesse 
dopo  il  dì  8 di  Marzo,  la  luna  piena  successiva  sarebbe  pure  pasquale  ; mentre 
al  contrario,  se  la  luna  nuova  venisse  prima  dell'8  Marzo,  la  luna  piena  cadrebbe 
avanti  l'equinozio,  e per  conseguenza  bisognerebbe  aspettare  la  luna  piena  se- 
guente, e prendere  pel  giorno  di  Pasqua  la  domenica  dopo  quest'ultimo  ple- 
nilunio. r 

20.  Il  problema  di  determinare  con  esattezza  le  nuove  lune  divenne  dunque 
il  più  importante  del  calendario  romano.  Dopo  varii  tentativi  inutili  e male  im- 
maginati, e di  cui  inutile  sarebbe  il  rammentare  gli  autori,  Eusebio  di  Cesarea 
introdusse  il  ciclo  di  Melone,  vale  a dire  il  ciclo  lunare,  del  quale  abbiamo  par- 
lato di  sopra  ( n.°  8).  L'uso  di  questo  ciclo,  sotto  il  nome  di  Numero  aureo , 
fu  confermato  dal  Concilio  di  Nicea,  e il  calendario  che  venne  allora  definitiva- 
mente stabilito  conservò  la  forma,  di  cui  adesso  siamo  per  parlare,  (ino  all’epoca 
della  gran  riforma  eseguila  sotto  il  pontificalo  di  Gregorio  Xllf. 

21.  La  Chiesa  avendo  adottato  il  calendario  giuliano  e gli  anni  bisestili  , si 
trattava  dì  far  concordare  coi  giorni  del  mese  quelli  della  settimana,  e quelli 
della  luna.  A tale  effetto  si  fece  uso  di  un  ciclo  di  28  anni , chiamato  Cicla  so- 
lare , e del  Ciclo  lunare. 

22.  Il  Ciclo  Solaee  è un  periodo  di  28  anni  che  contiene  tutte  le  combina- 
zioni possibili  dei  giorni  della  settimana  rapporto  a quelli  dei  mese.  Queste  com- 
binazioni nascono  dal  non  venire  in  tutti  gli  anni  le  domeniche  nei  medesimi 
giorni  del  mese.  Per  esempio,  se  l'anno  di  365  giorni  ha  cominciato  con  un 
lunedì,  e che  per  conseguenza  il  7 Gcnr.ajo  sia  stalo  una  domenica,  l'anno  se- 
guente non  cotnincerk  con  un  lunedì  ma  con  un  martedì,  e la  prima  domenica 
verrà  il  G di  Gennajo.  L'anno  dipoi  co nu incera  con  un  mercoledì  e allora  la  prima 
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domenica  cadrà  il  5,  e co»!  di  seguito.  Bisogna  però  osservare  che  quando  Tanno 
è bisestile,  o di  366  giurili,  la  differenza  c di  due  giorni,  vale  a dire  che  se  l'an- 
no bisestile  ha  cominciato  con  un  lunedi.  Tanno  seguente  non  corainrerà  con 
un  martedì  ma  con  tln  mercoledì. 

Per  intendere  la  ragione  di  queste  variazioni,  basta  rillettere  che  se  Tanno 
contenesse  esattamente  un  certo  numero  di  settimane  senza  nessun  giorno  d’avan- 
zo, ogni  anno  comincerebbe  sempre  collo  stesso  giorno  della  settimana,  per  esem- 
pio , col  lunedì  ; poiché  , siccome  T anno  conterrebbe  precisamente  un  certo  nu- 
mero di  settimane,  se  tosse  comincialo  con  uu  lunedì,  finirebbe  con  una  domenica, 
e per  conseguenza  il  primo  giorno  dell1  anuo  seguente  sarebbe  pure  un  lunedì. 
Queste  variazioni  derivano  dunque  perchè  l’anno  contiene  5a  settimane  con  un 
giorno  di  più  negli  anni  comuni , e due  nei  bisestili. 

a3.  Se  tutti  gli  auni  fossero  comuni,  vale  a dire  compoti  di  3G5  giorni  sola- 
mente, il  ciclo  solare  non  conterrebbe  che  7 anni;  poiché  in  questo  periodo  ri- 
marrebbero esaurite  tutte  te  combinazioni  : infatti,  supponendo  che  il  primo  anno 
del  ciclo  cominciasse  con  un  lunedì , il  secondo  comincerebbe  col  martedì,  il  terzo 
col  mercoledì,  il  quarto  col  giovedì,  il  quinto  col  venerdì,  il  sesto  col  sabato 
e il  settimo  colla  domenica;  l’ottavo,  o >1  primo  del  ciclo  seguente,  ricorain- 
cerebbe  dunque  col  lunedì,  e così  di  seguito.  Ma  di  quattro  in  quattro  anni  ha 
luogo  un  anno  bisestile;  e siccome  quest’anno  produce  un  giorno  di  differenza 
di  più  degli  altri  anni,  così  si  richiedono  7 anni  bisestili  acciocché  l’eccesso  di 
un  giorno  di  ciascuno  jli  questi  anni  bisestili  produca  7 giorni  o una  settimana. 
Ora,  7 anni  bisestili  non  possoiip  presentarsi  che  in  28  anni,  per  conseguenza  è 
necessaria  una  rivoluzione  completa  di  28  anni,  onde  i giorni  della  settimana  cor- 
rispondano di  nuovo  nella  medesima  maniera  coi  medesimi  giorni  del  mese. 

Potrebbe  forse  taluno  credere  che  Tanno  bisestile,  invece  di  allungare  il  ciclo 
solare,  dovesse  piuttosto  diminuirlo;  perchè  cominciando  un  anno  in  lunedì,  il 
seguente  coraincerà  con  un  martedì,  il  terzo  con  un  mercoledì,  il  quarto,  che 
sarà  bisestile,  con  un  giovedì,  il  quinto  cou  uu  sabato,  e non  con  un  Venerdì,  e 
il  sesto  con  una  domenica;  così  il  settimo  anno  comincerà  con  un  lunedì:  dun- 
que potrebbe  dirsi  che  il  ciclo  solare  non  deve  essere  che  di  sei  anni , poiché 
Tanno  ricomincia  collo  stesso  giorno  dopo  sei  anni.  Per  rispondere  a questa  dif- 
ficoltà, bisogna  riflettere  che  se  ogni  ciclo  solare  non  contenesse  che  G anni,  l’an- 
uo  bisestile  sarebbe  il  quarto  del  primo  ciclo,  mentre  sarebbe  il  secondo  e il 
sesto  nel  ciclo  seguente;  per  conseguenza  questi  due  cicli  non  sarebbero  simili, 
il  che  è contro  la  natura  e la  nozione  del  ciclo  che  deve  contenere  tutte  le  va- 
riazioni possibili.  Inoltre  il  terzo  ciclo  non  comincerebbe  con  un  lunedì  come  i 
due  precedenti,  il  che  è pure  contrario  all’idea  del  ciclo.  Sono  necessari  28 
anni  perchè  tutto  ritorni  nello  stesso  ordine. 

2^.  Ogni  anno  dopo  la  nascita  di  Gesù  Cristo  corrisponde  ad  un  anno  del  ci- 
clo solare;  dimanierachè  , dopo  aver  coniato  28  anni  di  questo  ciclo,  si  ricomin- 
cia di  nuovo:  per  esempio,  Tanno  1720  era  il  vigesimosesto  del  ciclo  solare 
allora  corrente;  il  1726  fu  dunque  il  vigesimosettimo  di  quel  ciclo,  e il  1727 
fu  il  vigesimoltavo  e ultimo.  Per  conseguenza  il  1728  fu  il  primo  di  un  nuovo 
ciclo,  il  1729  il  secondo,  il  1730  il  terzo,  173*  il  quarto  e così  successi  vamente. 
Lo  stesso  deve  dirsi,  retrotraendosi , degli  anni  che  hanno  preceduto  la  nascila 
di  Gesù  Cristo. 

Per  trovare  T anuo  del  • »clp  solare  per  un  anno  qualunque,  per  esempio,  pel 
1840,  si  aggiunge  9 al  numero  che  segna  T anno  dopo  la  nascita  di  G.  C. , vale 
a dire  a 1840  : quindi  si  divide  la  somma  ottenuta  18^9  per  28,  e il  resto  indi- 
ca Tanno  del  ciclo  Dividendo  1849  per  28,  si  ha  il  quoziente  66  e il  resto 
I.  Da  ciò  si  vede  che  Tanno  1840 è il  primo  del  ciclo  solare.  Se  non  si  avesse 
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alcun  resto,  o,  il  che  è lo  stesso,  se  il  divisore  28  fosse  contenuto  esattamente 
nella  somma  che  si  è trovata,  come  accoderebbe  se  si  cercasse  Tanno  del  ciclo 
solare  per  T anno  i83<>,  ciò  indicherebbe  che  Tanno  proposto  è il  ventottesimo 
o l'ultimo  «lei  ciclo  solare. 

Si  è aggiunto  9 al  numero  che  esprime  gli  anni  dopo  la  nascita  di  G.  C.,  per- 
chè . retrotraendosi  col  calcolo  dal  tempo  iu  cui  fu  immaginato  il  ciclo  solare  ai 
tempi  in  cui  lai  ciclo  non  si  conosceva,  si  trova  che  il  ciclo  in  cui  nacque  il 
Nostro  Signore  cominciò  9 anni  prima  di  questa  nascila,  la  quale  per  conseguenza 
avvenne  Tanno  decimo  del  ciclo. 

Dividendo  per  28  la  somma  che  risulta  dopo  T addizione,  si  vedono  quanti  cicli 
sono  decorsi  dal  principio  dell’  era  volgare  , o piuttosto  da  9 anni  avanti  qur- 
»T  era  ; poiché,  siccome  il  quoziente  indica  sempre  quante  volte  il  divisore  è con- 
tenuto nella  somma  che  si  divide,  è chiaro  che  adesso  il  quoziente  esprime  quanti 
cicli  sono  passati.  Il  resto  poi  indica  T anno  dell1  ultimo  ciclo  nel  quale  si  trova 
r anno  proposto. 

25.  I giorni  della  settimana  si  determinano  per  mezzo  delle  sette  prime  let- 
tere dell1  alfabeto  che  si  pongono  di  fronte  ai  giorni  dei  mesi  nel  calendario 
perpetuo.  Queste  letteie,  alle  quali  si  dà  il  nome  di  Lettene  Domenicali,  sono 
disposte  come  segue:  A è accanto  al  primo  Gennajo  , B accanto  al  secondo  gior- 
no dello  stesso  mese,  C accanto  al  terzo,  e cosi  successivamente  fino  al  G che  è 
accanto  al  settimo  giorno.  In  seguito  ritornano  le  stesse  lettere  collo  stesso  ordi- 
ne, cioè  A all’ottavo  giorno,  B al  nono,  C al  decimo  ec.,  fino  al  3i  Gennajo, 
al  qual  giorno  corrisponde  la  lettera  C:  Febhrajo  comincia  quindi  con  D,  e final- 
mente si  prosegue  nello  stesso  modo  fino  al  3r  Dicembre. 

Queste  lettere  si  dicono  domenico/i  perchè  servono  a indicare  le  domeniche 
dell'anno.  Cosi,  A essendo  la  lettera  domenicale  di  un  anno,  tutti  i giorni  del- 
l'anno di  fronte  ai  quali  si  troverà  la  lettera  A saranno  domeniche,  poiché  è 
chiaro  che  i medesimi  giorni  della  settimana  ricorrono  ogni  sette  giorni.  Lo  stesso 
«leve  dirsi  delle  altre  lettere  che  divengono  successivamente  domenicali.  Negli 
anni  bisestili  vi  sono  sempre  due  lettere  domenicali,  una  delle  quali  serve  dal 
principio  dell'anno  fino  alla  festa  di  S.  Mattia,  che  cade  il  25  di  Febhrajo,  e 
l'altra  dal  giorno  di  questa  festa  inclusive  fino  alla  fin  dell'anno. 

26.  Si  noti  che  le  lettere  non  divengono  domenicali  da  un  anno  all’altro  secon- 
do l'ordine  che  esse  hanno  nell'alfabeto,  ma  in  un  ordine  inverso;  vale  a dire  che 
se  la  lettera  G è domenicale  in  un  anno,  F lo  diverrà  n«  ll’anno  seguente,  quindi 
E,  D,  C,  B e finalmente  A,  dopo  la  quale  ritorna  ad  esser  G la  lettera  dome- 
nicale. Ciò  risulta  da  quanto  abbiamo  detto  di  sopra  ( n.°  22);  poiché  se  Tanno 
comincia  con  un  lunedi  e che  per  conseguenza  la  domenica  venga  il  7 Gennajo, 
accanto  al  qual  giorno  è la  lettera  G , Tanno  seguente  comincerà  con  un  martedì, 
e la  domenica  verrà  il  6 che  è segnato  colla  lettera  F:  per  la  stessa  ragione  E 
sarà  la  lettera  domenicale  del  terzo  anno,  supponendo  che  i due  anni  precedenti 
siano  ognuno  di  365  giorni. 

27.  Siccome,  dopo  il  periodo  di  28  anni,  i giorni  della  settimana  tornano  ad 
occupare  i medesimi  giorni  del  mese,  cosi  basta  conoscere  la  lettera  domenicale 
di  ciascnn  anno  di  nn  ciclo  solare  per  sapere  quella  degli  anni  di  tutti  gli  altri 
cicli.  La  seguente  tavola  indica  appunto  Lordine  delle  lettere  domenicali  nei  28 
anni  del  ciclo. 
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Per  trovare  per  meno  di  questi  tavola  la  lettera  domenicale  di  tio  dato  anno, 
ai  cercherà  prima  col  metodo  di  sopra  esposto  Tanno  del  ciclo  al  quale  corri- 
sponde Tanno  proposto,  e trovatolo  si  vedrà  qual  lettera  si  è posta  ad  esso  di 
fronte  nella  tavola:  questa  s<«rà  la  lettera  domenicale  cercata.  Per  esempio,  se  si 
volesse  conoscere  la  lettera  domenicale  dell'anno  1 52 1 , si  cercherà  prima  Tanno 
del  ciclo  solare  che  è t8,  ni  qual  numero  corrisponde  nella  tavola  la  lettera  F ; 
e questa  è la  lettera  domenicale  dell'anno  i5ai.  Per  Tanno  1448,  *•  trova  GF  , 
il  che  significa  che  un  tale  anno,  essendo  bisestile,  ebbe  per  letiera  domenicale  ^ 
il  G dal  primo  Gennajo  fino  al  24  Febbrajo  inclusive,  e la  lettera  F dal  a5 
dello  stesso  mese  fino  a tutto  Dicembre  : così  in  quell'  anno  la  domenica  venne 
il  18  Febbrajo  die  nel  calendario  si  vede  segnalo  colla  lettera  G,  e quindi  il  • 
a5  dello  stesso  mese  die  e segnalo  colla  lettera  F,  quantunque  in  tal  giorno  si 
veda  notata  nel  calendario  la  lettera  G;  poiché  negli  anni  bisestili  la  lettera  F 
si  ripete  due  volte,  cioè  il  24  e il  25  hfbbrajo,  e le  altre  lettere  G,  A,  B,  C, 
che  negli  anni  comuni  occupano  il  a5,  26,  27  e 28  del  mese,  si  trasportano  ai 
26,  27,  28  e 29.  Si  noli  però  che  a motivo  della  riforma  del  calendario,  avve- 
nuta nel  i58a  e della  quale  parleremo  in  appresso,  questa  tavola  non  serve  che 
per  gli  anni  anteriori  al  i58a  e per  lo  stesso  anno  i58a  fino  al  4 Ottobre  in- 
clusive; ciò  non  ostante,  il  modo  di  calcolare  il  ciclo  solare  si  è conservato  in  oggi 
quale  è stato  da  noi  esposto,  quantunque  non  abbia  più  l'utilità  che  aveva  prima 
della  riforma. 

28.  ir.  Ciclo  Lukabb  è come  abbiamo  veduto  un  periodo  di  19  anni  (n.°  8),  che 
contiene  tutte  le  variazioni  che  possono  accadere  nei  novilunj  rapporto  ai  giorni 
dei  mesi.  Ammettendo  che  questo  periodo  fosse  esattissimo,  le  nuove  lune  cadreb- 
bero in  un  anno  nei  medesimi  giorni  nei  quali  cadevano  19  anni  prima  , e ba- 
sterebbe conoscere  la  situazione  delle  nuove  lune  per  19  anni  consecutivi  per 
stabilire  un  calendario  perpetuo. 

Dopo  la  scoperta  del  ciclo  lunare  di  19  anni,  si  segnava  in  Atene  l'anno  di 
questo  ciclo  con  grandi  cifre  scolpite  in  oro  che  si  teuevano  esposte  in  un  luogo 
pubblico.  Per  tal  ragione  il  numero  che  indica  T aono  ilei  ciclo  lunare  si  chiama 
anche  oggigiorno  Afumero  d'  oro . Negli  antichi  calendarii  questi  numeri  si  scri- 
vevano pure  in  oro. 
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29.  Si  faceva  uso  di  questi  numeri  per  indicare  nel  calendario  i giorni  d» 
ciascun  mese  dei  quali  cadevano  le  nuove  lune,  in  un  modo  analogo  a quello 
che  faceva  conoscere  le  domeniche  per  mezzo  delle  lettere  domenicali.  Cosi , quan- 
do si  era  nel  primo  anno  del  ciclo  lunare,  la  cifra  I indicava  nel  calendario  tutti 
i giorni  delle  nuove  lune  in  tutto  il  corso  di  quell* aono.  Nel  secondo  anno  del 
ciel&l  tPl  cifra  II  indicava  pure  i giorni  dei  novilunj  in  quell'anno,  e cosi  succes- 
siva mefite*  Si  erano  dunque  disposti  i numeri  d’oro  negli  antichi  calendarii,  co- 
me si  vedrà  nelle  tavole  seguenti , in  modo  da  conoscere  immediatamente  ì giorni 
delle  nuove  lune  per  mezzo  del  numero  d’  oro  dell’  anno.  In  quanto  alla  distri- 
buzione dei  mesi,  1’  intero  ciclo,  di  19  anni  conteneva  ii5  lunazioni  cave  e 120 
lunazioni  piene,  che  in  tutto  facevano  6935  giorni,  ma  a motivo  degli  anni  bi- 
sestili che  non  conoscevansi  dai  Greci,  le  lunazioni  in  coi  cadeva  in  tali  anni  il 
giorno  intercalare  divenivano  di  3o  giorni  se  erano  di  29,  e di  3i  se  erano  di 
3o;  e cosi  si  veniva  a compensare  il  maggior  numero  di  lune  piene  che  il  ciclo 
di  Metone  conteneva  nel  calendario  greco  ( n.°  8).  E siccome  di  ogni  quattro  ci- 
cli tre  contenevano  cinque  anni  bisestili  e il  quarto  ne  conteneva  quattro  soli, 
così  tre  cicli  erano  composti  di  69^0  giorni  ed  un  ciclo  di  6939,  ed  in  tutto  fa- 
cevano l'esatta  durata  del  periodo  calipp>co  di  27759  giorni  ( n*.  9). 

Per  trovare  a qual  anno  del  ciclo  lunare  corrisponde  un  anno  qualunque  pro- 
posto, si  aggiunge  un'unità  all’anno  di  cui  si  tratta  e si  divide  la  somma  per  19: 
il  resto  indica  il  ciclo  lunare  o numero  d’oro  cercalo.  Se  non  vi  ha  resto,  il  nu- 
mero d’oro  è 19. 

30.  Esporremo  qui  in  quattro  tavole  l’antico  calendario  della  Chiesa,  onde  far 
meglio  comprendere  il  meccanismo  col  quale  era  formato.  Il  numero  d’oro  IH 
corrisponde  al  i°  Gennajo,  perchè  all’  epoca  in  cui  fu  introdotto  il  ciclo  di  Me- 
tone nel  calendario  cristiano  la  luna  nuova  cadeva  il  primo  Gennajo  nel  terzo 
anno  di  quel  ciclo.  Nei  diversi  mesi  si  vedono  varii  giorni  nei  quali  non  si  trova 
segnalo  nessun  numero  d’oro:  questi  giorni  sono  quelli  in  cui  non  caleva  nes- 
sun novilunio  durante  la  rivoluzione  del  ciclo. 
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3i.  Dietro  quello  che  abbiamo  dello  di  sopro,  è facile  trovare  in  questo  calen- 
dario il  giorno  in  cui  deve  celebrarsi  la  Pasqua  in  un  dato  anno  anteriore  alla 
riforma  di  Gregorio  XIII.  A tale  elleno  è da  notarsi  che  questa  festa  deve  ce- 
lebrarsi la  prima  domenica  dopo  il  plenilunio  che  cade  il  giorno  dell'  equinozio 
di  primavera  o subito  dopo  questo  equinozio.  Ora,  siccome  l’equinozio  di  pri- 
mavera è il  ai  di  Marzo,  e la  luna  piena  è sempre  il  quattorJicesimo  giorno 
dopo  la  luna  nuova  inclusive,  cosi,  trovato  col  metodo  insegnato  di  sopra  il  nu- 
lpero  d'oro  dell’anno  proposto,  si  conosceranno  tutti  i giorni  dell'anno  in  cui  ca- 
dono i noviluni , fra  i quali  si  prenderli  quello  il  cui  quattordicesimo  giorno  suc- 
cessivo cade  il  ai  di  Marzo  o subito  dopo.  Ciò  fatto,  dal  ciclo  solare  dell'anno 
dato  si  vedrit,  mediante  la  tavoletta  di  sopra  riportata,  quali  sono  le  domeniche 
dell’anno',  e la  prima  domenica  che  verrà  dopo  il  suddetto  quattordicesimo  giorno 
sarà  quella  in  cui  avrà  luogo  la  Pasqua.  Per  esempio,  per  sapere  in  qual  giorno 
dovè  celebrarsi  la  Pasqua  nel  i5ai  , il  numero  d’oro  II  di  quell'anno  indica 
che  i uovilunj  cadevano  in  quei  giorni  di  fronte  ai  quali  si  vede  notato  il  nu- 
mero 11  nel  calendario,  cioè  il  la  Gennajo,  il  io  Febbrajo,  il  ta  Marzo,  il  io 
Aprile  ec.  t tra  questi  novilunj  si  deve  scegliere  quello  del  ìa  Marzo,  perchè  il 
suo  quattordicesimo  giorno  successivo,  ossia  il  suo  plenilunio,  che  cade  il  a5  Mar- 
zo, viene  dopo  il  ai  Marzo,  piu  da  vicino  4>  qualunque  altro  plenilunio;  per 
conseguenza  la  prima  domenica  dopo  il  ab  Marzo  sarà  quella  della  Pasqua.  Ora,  per 
trovare  quali  furono  le  domeniche  del  i5ai,  il  ciclo  solare  18  dimostra  che  la  lei» 
tera  domenicale  di  quell’ anno  era  l'P,  e che  perciò  erano  giorni  di  domenica 
)1  io  Marzo,  il  17  Marzo,  il  34  Marzo,  il  3i  Marzo  ec.  : quest'ultimo  giorno 
è dunque  quello  iu  cui  cadde  la  festa  di  Pasqua  nel  i52>. 

3a.  Questo  sistema  di  calendario  conteneva  due  false  supposizioni.  La  prima, 
che  la  rivoluzione  solare  si  eseguisse  esattamente  in  3CS  giorni  e 6 ore;  e la 
seconda,  che  13  anni  solari  di  365  giorni  e 6 ore  fossero  eguali  a a35  lunazioni. 
Questi  due  errori,  che  seno  poco  sensibili  in  un  ristretto  numero  di  anni,  lo  di- 
vengono mollissimo  nel  progresso  dei  secoli.  L'anno  solare  essendo  di  3C5  giorni, 
5 ore,  48  minuti  e 5i  secondi,  vale  a dire  minore  di  circa  11  minuti  di  365 
giorni  e 6 ore,  ne  risultava  un’ aqticipazione  successiva  degli  equinozj  di  il  mi- 
nuti per  anno,  o di  3 giorni  in  4 00  anni.  Quest’  anticipazione  aveva  fatto  passare 
l’equinozio  di  primavera  dal  ai  Marzo  in  cui  si  trovava  al  tempo  del  coocilio 
di  Nicea  all’  1 1 Marzo  nel  XVI  secolo.  Di  più,  il  ciclo  di  Melone  non  ricondu- 
ceva precisamente  le  nuove  lune  nello  stesso  punto  dell’anno  giuliano;  poiché 
esse  alla  metà  dello  stesso  secolo  precedevano  già  di  4 giorni  qaelle  che  si  trova- 
vano annunziate  nel  calendario;  e senza  la  riforma  che  si  fece  allora,  le  «là  succes- 
sive avrebbero  finito  con  avere  la  luna  piena  quando  il  calendario  avrebbe  iodi- 
pala  la  nuova. 

33.  Fino  dall’anno  700  dell’era  cristiana,  il  celebre  Beda  aveva  scoperta  ed 
annunziata  l’anticipazione  degli  equinozj,  che  già  venivano  tre  giorni  prima  del- 
1’ epoca  stabilita  nel  calendario.  Cinque  secoli  dopo,  Giovanni  di  Sacro-Bosco  e 
Ruggero  Bacone,  il  primo  nei  suo  libro  De  anni  rottone , ed  il  secondo  nel  suo 
progetto  di  riforma  intitolato:  De  rejormatìone  calendarii , esposero  i difetti, 
divenuti  ancor  più  vistosi,  del  calendario;  ma  i loro  lavori  rimasero  senza  risultato 
alcuno.  Finalmente,  durante  il  XV  secolo,  Pietro  d'Ailly  rinnovò  la  proposizione 
di  riformare  il  calendario  della  Chiesa  , e presentò  su  questo  argomento  al  concilici 
di  Costanza  dei  progetti  e delle  memorie  che  fecero  porre  la  materia  in  discus- 
sione. Verso  la  stessa  epoca  , il  celebre  cardinale  di  Cusa  fece  altrettanto  nel  con- 
cilio di  Laterano.  Il  papa  Sisto  IV,  colpito  anch'esso  dei  disordini  del  computo 
ecclesiastico,  si  accinse  nel  >4;4  'VIm  granJe  impresa  che  non  era  destinato  a 
pompiere.  Scelse  l' astronomo  Regiomontano  per  lavorare  alla  riforma  ; ma  la 
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morte  prematura  dì  quel  celebre  matematico  rese  rana  la  buona  volontà  del  pon- 
tefice. Parecchi  astronomi  di  diversi  paesi  si  occuparono  a gara  di  questo  stesso 
soggetto,  divenuto  uno  dei  più  importanti.  Giovanni  Angelo  o Engel  nel  i5oi$, 
Giovanni  Stocfflcr  nel  i5i8,  Alberto  i’ighio  nel  i5ao,  Giovanni  Srhoener  nel  i5aa. 
Luca  Gaurico  nel  i5a5  pubblicarono  diversi  progetti  di  riforma.  Paolo  di  Mid- 
delburgo,  vescovo  di  Fos<nrubrone,  calcolò  le  lunazioni  per  i primi  3ooo  anni 
dell'era  cristiana,  e determinò  aslronomiramenle  quelle  che  erano  pasquali.  Pie- 
tro Pitato  di  Verona  fece  un  gran  numero  di  osservazioni,  per  determinare  esat- 
tamente i periodi  lunare  e solare,  e nel  i55o  ne  presentò  al  papa  Pio  IV  i ri- 
sultati con  un  piano  di  riforma.  Lo  gnomone  innalzato  nella  chiesa  di  S.  Petro- 
nio a Bologna  da  Egnazio  Dante  non  ebbe  in  origine  altro  oggetto  che  quello  di 
rendere  sensibile  a lutti  l'anticipazione  considerabile  dell'equinozio.  Il  papa 
Gregorio  XIII  esegui  finalmente  la  riforma  da  tanti  secoli  desiderala. 

Il  piano  che  riunì  tutti  i suffragi  fu  quello  di  Luigi  Lilio,  astronomo  e me- 
dico calabrese,  che  la  morte  rapi  quando  era  sul  punto  di  presentarlo  al  papa. 
Fu  suo  fratello  che  adempì  a questa  missione.  Il  progetto  di  Lilio,  essendo  stalo 
per  ordine  di  Gregorio  XIII  esaminato  dai  più  abili  matematici,  fu  giudicato  di 
un'esecuzione  facile,  e fin  d' allora  s' intraprese  la  grande  operazione  della  rifor- 
ma. Per  trattarla  e condurla  al  suo  termine,  il  papa  richiese  il  consiglio  di  tulli 
i sovrani  cattolici,  e dopo  essersi  assicurato  del  consenso  universale,  nel  mese  di 
Marzo  i58a  pubblicò  un  breve  col  quale  abolì  1’  uso  dell'  antico  calendario  e gli 
sostituì  il  nuovo.  Quest’anno  >58a  ebbe  la  particolarità  singolare  di  avere  un 
mese  di  ai  giorno,  poiché  si  passò  immediatamente  dal  4 >1  i5  Ottobre,  accioc- 
ché l’equinozio  di  primavera  ritornasse  il  21  Marzo  dell'anno  seguente  i583. 
Noi  adesso  esporremo  la  costruzione  del  calendario  gregoriano,  divenuto  il  calen- 
dario di  tulli  i popoli  cristiani,  ad  eccezione  dei  Russi  che  non  hanno  ancor* 
adottato  la  riforma. 

34.  Nel  calendario  giuliano,  gli  anni  erano  bisestilidi  4 io  4 anni,  vale  adiro 
che  partendosi  dal  primo  anno  di  un  secolo, gli  anni  4,  8,  12,  >6,  ao,  i4s  «®- 
erano  composti  di  366  giorni.  Si  riconosceva  così  che  un  anno  doveva  esser  bise- 
stile quando  il  siumero  di  quell' anno  era  divisibile  per  4-  Tutti  gli  anni  secolari, 
cioè  quelli  il  cui  numero  finisce  con  due  zeri,  come  100,  aoo,  1000,  i»oo, 
1800  ec.,  erano  dunque  bisestili.  Nel  calendario  gregoriano  , di  quattro  anni  secolari 
consecutivi  non  se  ne  fa  che  uno  solo  bisestile,  per  evitare  l'anticipazione  del- 
l'eqninozio  di  3 giorni  in  4°°  anni,  cagionata  dalla  regola  di  Giulio  Cesare.  Cosi 
dei  quattro  anni  1600,  >700,  1800,  1900,  il  solo  anno  1600  è bisestile,  e gli 
altri  tre  debbono  esser  comuni.  Lo  stesso  deve  dirsi  degli  anni  aooo,  2100,  2200, 
»3oo,  dei  quali  soltanto  il  primo  deve  esser  bisestile,  e cosi  successivamente,  in 
tal  maniera,  la  regola  per  trovare  gli  anni  bisestili  si  compone  di  due  parli  : 

1“  Per  gli  anni  che  non  tono  secolari , si  prendano  le  prime  due  cifre  a 
destra  e si  dividano  per  4 ■'  se  la  divisione  si  eseguisce  esattamente,  l'anno  h 
bisestile  ; nel  caso  contrario  P anno  i comune. 

2°  Per  gli  anni  secolari,  si  tolgano  due  zeri  a destra  e si  dividano  le  ci- 
fre rimanenti  a sinistra  per  4;  l'anno  sarà  bisestile  seia  divisione  si  esegui- 
sce esattamente  , altrimenti  sarà  comune. 

In  forza  di  questa  regola,  se  P anno  proposto  è i838,  si  toglie  t8  e si  divide 
38  per  4=  la  divisione  non  potendosi  fare  esattamente,  i838  è un  anno  comune; 
se  l’anno  proposto  è 2400,11  tolgono  due  zeri  e si  divide  24  per  4:  la  divisione 
potendosi  eseguire  esattamente,  2400  è un  anno  bisestile. 

33.  Mediante  questa  combinazione,  4°°  anni  gregoriani  si  compongono  di  97 
anni  bisestili  e di  3o3  anni  comuni,  il  che  forma  un  totale  di  >48097  giorni:  ma 
4oo  anni  solari  di  365  giorni,  5 ore,  48  minuti  e 5i  secondi  fanno  146096  giorni 
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ai  ore  e 4®  minuti:  ri  è dunque  ancor»  in  4°°  anni  nna  differenza  di  a ore  c 
ao  minuli, che  finirà  con  produrre  un  giorno  in  4 o 5 ooo  anni.  Cosi,  per  ristabi- 
lire l'equinozio,  bisognerà  allora  fare  quattro  anni  secolari  di  seguito  non  bise- 
stili: ma  ri  è ancora  tempo  a fare  questa  correzione;  e se  la  riforma  di  Lilio 
non  ha  soddisfatto  pienamente  gli  astronomi , è più  che  sufficiente  per  gli  usi 
civili. 

3G.  In  tal  maniera  erasi  corretto  l’errore  che  nell' antico  calendario  coramelle- 
vasi  di  considerare  1'  anno  solare  di  365  giorni  e 6 ore  : ma  il  ristabilimento  del 
anno  solare,  e la  fissazione  dell'equinozio  in  un  giorno  certo,  non  era  la  parte 
difficile  della  riforma  del  calendario:  si  trattava  di  collcgarvi  ancora  l'anno  lu- 
nare, e di  correggervi  I' errore  che  si  commetteva  nel  supporre  che  235  lunazioni 
avessero  la  precisa  durata  di  itj  anni  giuliani.  Un  tale  errore  aveva  fatto  sì  che  al 
tempo  di  Gregorio  XIII,  e così  dopo  uno  spazio  di  i25o  anni  dal  conciliodi  Nices, 
le  lune  nuove  venivano  quattro  giorni  prima  del  tempo  indicato  dai  numeri 
d'  oro  del  calendario. 

37.  Potrebbe  forse  credersi  che  all’epoca  della  riforma  gregoriana  sarebbe  sialo 
necessario  rimettere  i numeri  «l'oro  nel  calendario  quattro  giorni  più  in  alto, 
vale  a dire  quattro  giorni  più  presto  di  quello  nel  quale  allora  si  trovavano, 
acciocché  avessero  potuto  esattamente  indicare  le  lune  nuove.  Ma  la  soppressione 
di  10  giorni,  di  cui  abbiamo  parlato,  obbligava,  al  contrario,  a far  discendere  i 
numeri  d'oro  dieci  giorni  al  di  sotto  di  quello  che  es*i  occupavano:  per  esempio, 
quelli  che  erano  al  5 e al  6 di  Gennajo  dovevano  esser  trasportati  al  i5  e al  16 
dello  stesso  mese.  E la  ragione  di  ciò  è che  i due  giorni  che,  senza  la  riforma, 
sarebbero  stati  chiamati  il  5 e il  6 di  Gennajo,  erano  divenuti,  mediante  la  ri- 
forma, il  i5e  il  16,  nel  modo  slesso  che  il  giorno  d'Oltobre  che  avrebbe  dovuto 
chiamarsi  il  5 era  stato  contato  pel  i5.  Così,  poiché  da  un  lato  bisognava  far 
salire  i numeri  d'oro  di  quattro  giorni  verso  il  principio  del  mese,  e dall'altro 
bisognava  farli  discendere  dieci  giorni  versola  fine,  ne  segue  per  una  giusta  com- 
pensazione che  bisognava  abbassarli  soltanto  di  6 giorni;  c per  conseguenza  quelli 
che  corrispondevano  prima  della  riforma  al  5 e al  6 di  Gennajo  dovevano  esser 
trasportali  all' 11  e al  12,  e lo  slesso  analogamente  dovea  farsi  di  tutti  gli 
altri. 

38.  Non  sarebbe  stalo  difficile  il  rimettere  i numeri  d'oro  sei  posti  al  di  sotto 
di  quelli  che  occupavano,  affinchè  indicassero  esattamente  le  lune  nuove:  ma 
il  calendario  avrebbe  avuto  bisogno  in  seguito  di  una  nuova  riforma,  se  non 
si  fosse  fatto  altro  cangiamento:  poiché  i°  tutte  le  volte  che  si  fosse  soppresso 
un  giorno  nell'anno  alla  ftue  del  secolo,  sarebbe  stato  necessario  abbassare  i nu- 
meri d'oro  di  una  linea,  come  apparisce  da  ciò  che  abbiamo  detto  della  soppres- 
sione dei  dieci  giorni;  2°  sarebbe  stato  necessario,  al  contrario,  far  risalire  i nu- 
meri d'oro  di  un  giorno  alla  fine  eli  3 1 2 anni  e mezzo,  perchè  dopo  questo  nu- 
mero di  anni  le  lune  nuove  vengono  uo  giorno  più  presto  come  abbiamo  veduto 
di  sopra. 

3f).  Quando  la  nuova  luna  viene  un  giorno  più  tardi  , i computisti  chiamano 
questo  ritardo  Metemptosi , o Equazione  solare ; e al  contrario  chiamano  Proem - 
p/osi , o Equazione  lunare , l'anticipazione  della  luna  nuova,  vale  a dire  quaudo 
essa  viene  un  giorno  più  piesto  a motivo  dell'  imperfezione  del  ciclo  lunare. 

4o.  Da  tutto  ciò  si  vede  che  i numeri  d'oro  non  erano  atti  a correggere  il  se- 
condo difetto,  c non  potevano  servire  per  un  calendario  perpetuo.  Gli  astronomi 
ne  convenivano,  ma  si  richiedeva  un  altro  metodo;  e questo  fu  trovato  da  Lilio 
mediante  l' ingegnosa  invenzione  delle  Epa/te. 

4 1 Le  Epatte  sono  trenta  numeri  da  I fino  a XXX,  che  si  scrivono  con  nu- 
meri romani  accanto  ai  giorni  del  mese , come  un  tempo  si  scrivevano  i numeri 
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d’oro,  con  questa  differenza  però  che  esse  si  pongono  senza  interruzione,  dima- 
iiierachè  yi  sono  delle  epalte  di  fronte  a tutti  i giorni  del  mese. 

Questi  uumeri  sono  scritti  in  un  ordine  retrogrado,  cosicché  1'  asleritco  •,  che 
sta  in  luogo  dell’epalta  XXX,  è accanto  al  primo  giorno  di  Gennajo;  quindi 
l’epatla  XXIX  è posta  accanto  al  secondo;  XXVIII  è di  fronte  al  terzo,  e cosi 
di  seguilo  fino  all'epatta  I,  che  corrisponde  al  3o  di  questo  mese.  Dopo  fepatta  I 
ritorna  l'asterisco  * che  corrisponde  al  3 1 , e quindi  1’ epatta  XXIX  accanto  al 
■ ° Febbrajo,  XXVIII  accanto  al  a ec. 

4?-  Le  trenta  epatte  cosi  disposte  corrispondono  a 3o  giorni,  e per  conseguenza 
indicano  i trenta  giorni  dei  mesi  lunari  pieni  (n.°  6):  ma  siccome  nell'anno  lu- 
nare ye  nc  sono  sci  che  sono  casi,  yale  a dire  di  29  giorni,  si  sono  poste  insieme 
in  questi  mesi  le  due  epalte  XXV  e XXIV  , cosicché  esse  corrispondono  ad  un 
medesimo  giorno  in  sei  differenti  mesi,  cioè:  al  5 Febbrajo,  al  5 Aprile,  al  3 
Giugno,  ai  1°  Agosto,  al  29  Settembre,  e al  27  Novembre.  In  tal  modo  le  trenta 
epatte  non  corrispondono  che  a 29  giorni  in  questi  sei  mesi. 

43.  Il  nome  di  epatte  è stato  dato  a questi  numeri,  dal  greco  ieaaric,  perchè 
in  ciascun  anno  servono  essi  a indicare  il  numero  di  giorni  di  cui  la  nuova  luna 
precede  il  principio  dell'anno  civile.  Per  esempio,  nell’anno  1840  si  ha  XXVI 
per  epatta,  perché  la  luna  aveva  26  giorni  quando  è cominciato  quest'anno.  Si  può 
anco  dire  ebe  1’  epatta  di  un  anno  dato  é il  numero  di  giorni  che  restavano  al  mese 
di  Dicembre  dell'  anno  precedente  dopo  la  luna  che  è terminata  in  quel  mese. 

L' epatta  nasce  dall’ esser  l'anno  solare  più  lungo  del  lunare,  essendo  il  primo 
di  363  giorni  e il  secondo  di  334  soltanto.  È perciò  che  sovente  si  è detto  che 
1’  epatta  è 1’  eccesso  dell'  anno  solare  sull'  anno  lunare  : ma  questa  nozione  del- 
l'epatta  potrebbe  forse  far  credere  che  essa  dovesse  sempre  esser  la  stessa,  in  quanto 
che  1’  eccesso  dell'  anno  solare  sul  lunare  è costante. 

44-  L’oso  dell’ (patta  in  ciascun  anno  consiste  nell' indicare  i giorni  nei  quali 
cadono  le  nuove  lune  nel  corso  dell’  anno.  Prendiamo  per  esempio  XV  che  è 
l’epatta  del  1839:  essa  si  trova  accanto  al  16  Gennajo,  al  14  Febbrajo,  al  16 
Marzo,  al  14  Aprite,  al  14  Maggio,  ec.  Dunque  in  tutti  questi  giorni  cadeva  la 
luna  nuova  nel  i83g.  Deve  però  osservarsi  che  il  più  delle  volte  il  vero  novilunio 
viene  uno  o due  giorni , e qualche  volta  anco  tre  , avanti  quello  indicalo  dall'cpatta: 
e raramente  esso  cade  lo  stesso  giorno.  Ma  ciò  è stato  fatto  espressamente  acciocché 
la  Pasqua  dei  Cristiani  non  ricorresse  contemporaneamente  a quella  degli  Ebrei. 

43.  Le  epatte  sono  state  disposte  in  un  ordine  retrogrado,  onde  potessero  effet- 
tivamente adempire  al  loro  oggetto  d'  indicare  i noviluni  nel  corso  dell’anno. 
Prendiamo  per  esempio  I' epatta  XXIX:  dico  che  essa  deve  corrispondere  al  a 
Gennajo.  Infatti,  quando  l'ultima  lunazione  di  un  anno  finisce  al  a Dicembre, 
siccome  rimangono  ancora  29  giorni  fino  alla  fine  del  mese,  l’ epatta  dell'anno 
vegnente  deve  essere  XXIX.  Ora  è necessario  che  questa  epatta  sia  posta  al  a Gen- 
najo per  indicare  la  luna  nuova,  poiché  la  lunazione,  che  è composta  di  3o  giorni, 
avendo  cominciato  il  3 Dicembre  deve  finire  il  primo  Gennajo:  è chiaro  dunque 
che  l' epatta  XXIX  deve  esser  posta  al  2 Gennajo  per  indicare  il  giorno  della 
luna  nuova.  Per  una  ragione  simile,  l'epatla  XXVIII  deve  corrispondere  al  3, 
Gennajo,  perchè  quando  I’  ultima  luna  finisce  il  3 Dicembre  rimangono  ancora 
28  giorni  fino  al  termine  di  questo  mese;  l'epatla  dell’ anno  seguente  sarà  dun- 
que XXVIII.  Ora  bisogna  che  essa  sia  situala  al  3 Gennajo,  perchè  la  luna 
avendo  comincialo  il  4 Dicembre  ha  dovuto  finire  il  2 Gennajo,  e la  luna  nuova 
ha  comincialo  il  3.  Si  dimostrerà  nello  stesso  modo  che  le  altre  epatte  debbono 
esser  disposte  in  un  ordine  retrogrado,  perchè  possano  indicare  non  solo  quanti 
giorni  ha  la  luna  al  principio  dell'anno,  ma  ancora  i noviluni  in  tutto  il  corso 
dell’  anno  stesso. 
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4<*.  Per  comprendere  perché  ti  è posto  1’  astenico  • invece  di  XXX  il  primo 
Gennajo , bisogna  riflettere  che  I’  epatta  di  nn  anno  indica  il  numero  dei  giorni 
che  rimangono  al  mete  di  Dicembre  precedente,  dopo  la  fine  della  luna  che  i 
terminala  in  quel  mese.  Ciò  posto,  può  accadere  che  ri  sia  una  luna  che  ter- 
mini il  primo  Dicembre,  ed  un’altra  che  termini  il  3i.  Se  si  considera  quella 
che  termina  il  primo  Dicembre,  l'epalta  dell’anno  seguente  deve  esser  XXX,  perchè 
rimangono  3o  giorni,  dopo  il  primo  di  questo  mese.  Ma  se  si  considera  la  luna  che 
termina  Tulliino  giorno  del  mese,  l' epatta  dell'anno  seguente  deve  essere  zero.  Cosi, 
per  iodicare  la  nuora  luna  che  rade  il  primo  Gennajo,  bisognerebbe  mettere  in 
questo  giorno  XXX  , rapporto  alla  prima  luna,  e o rapporto  all’  ultima  : ma  in- 
vece di  XXX  e di  o si  è posto  1'  asterisco  * che  può  significare  egualmente 
3o  e o. 

47.  Vedremo  in  segnilo  come  si  calcola  I’  epatta  di  un  anno  dato.  Frattanto  ciò 
che  precede  basta  per  far  comprenderà  il  calendario  seguente , che  è il  calendario 
gregoriano,  oggigiorno  in  uso  in  tutti  i paesi  cattolici.  La  prima  colonna  di  cia- 
scun mese  contiene  l’ ordine  dei  giorni , la  seconda  le  lettere  domenicali  e la  terra 
le  epalte. 

48-  La  cifra  19  posta  accanto  all' epatta  XX  il  3r  Dicembre  serre  di  epatta 
negli  anni  nei  quali  il  numero  d'oro  19  concorre  coll'epatla  XIX.  In  quest’anno, 
che  è l'ultimo  del  ciclo  lunare  e dei  sette  emboiismici  a motivo  del  numero  d’oro 
sq , per  avere  l’epalta  dell’anno  seguente  bisogna  aggiunger  ia  a 19,  come  si 
diri  in  seguito,  e toglier  3o  dalla  somma  3i,  e cosi  l'epalta  dell’anno  seguente 
aari  I.  Ora  l’epalta  I non  s'incontra  prima  del  3o  Gennajo,  perciò  non  si  sa- 
rebbe trovata  indicata  nessuna  luna  nuova  nel  calendario  dal  a Dicembre  fino  al 

30  Gennajo  successivo,  se  non  si  fosse  rimediato  a questa  difficolti  ponendo  la 
cifra  19  al  3i  Dicembre. 

Del  resto,  non  vi  è luogo  a temere  che  vi  siano  due  lune  nuove  indicate  nel 

31  Dicembre  durante  la  rivoluzione  di  un  ciclo  lunare,  a motivo  delle  due  cpatle 
<9  e XX  che  corrispondono  a questo  giorno,  perchè  l'epalta  XX  non  si  trova  nella 
serie  delle  epatte  in  cui  1*  epatta  XIX  concorre  col  numero  d’oro  19.  Questa  se- 
rie è indicata  colla  lettera  D nella  tavola  estesa  delle  epatte  di  cui  parleremo  in 
appresso.  L’ultima  volta  che  1’ epatta  XIX  ha  concorso  col  numero  d’oro  19  è 
stata  nel  1690,  e ciò  non  accederà  prima  del!85oo : ciò  non  ostante  si  sono  pre- 
veduti tutti  i casi. 

Quanto  alla  cifra  a5  posta  accanto  a XXVI  nei  mesi  in  cui  le  epatte  XXV  e 
XXIV  corrispondono  ad  un  medesimo  giorno,  e accanto  al  XXV  in  tutti  gli  al- 
tri mesi , nt  vedremo  in  seguito  1'  uso. 
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Da  ciò  che  abbiamo  esposto  risalta  che,  quando  si  conosce  il  numero  d’oro,  la 
lettera  domenicale  e repatta  d' un  anno,  il  calendario  di  quest’anno  si  trova 
interamente  determinato  per  mezzo  delle  tavole  precedenti.  Ci  rimane  dunque, 
prima  di  progredire  più  oltre,  da  spiegare  il  modo  di  trovare  questi  differenti 
numeri. 

4^.  Per  trovare  il  numero  d'  oro  o il  ciclo  lunare  di  un  anno  proposto,  bisogna 
fare  uso  della  regola  seguente:  Si  aggiunga  1 all*  anno  di  cui  si  tratta  ; si  di- 
vida quindi  la  somma  per  19,  e il  resto  della  divisione  sarà  il  numero  dyoro. 
Per  esempio,  per  trovare  il  numero  d’oro  dell’anno  i83q,  bisogna  aggiungere 
1 a 1839,  e quindi  dividere  la  somma  1840  per  19:  il  resto  16  di  questa  divi- 
sione è il  numero  d'oro  domandato. 

La  ragione  di  questa  regola  si  comprende  facilmente  : si  aggiunge  1 all’  anno 
proposto,  perchè  il  primo  anno  dell’era  cristiana  era  il  secondo  del  ciclo  luna- 
re, il  che  significa  che  il  ciclo  lunare  era  cominciato  un  anno  prima  dell’era  no- 
stra. Dividendo  quindi  per  19,  il  quoziente  indica  necessariamente  il  numero  dei 
cicli  interi  che  sono  decorsi  dall’anno  che  ha  preceduto  il  principio  dell’ era  cri- 
stiana fino  all’anno  proposto,  e il  resto  indica  il  numero  degli  anni  del  ciclo 
che  corre,  ossia  P anno  di  questo  ciclo.  Cosi,  nell'esempio  precedente,  il  quoziente 
della  divisione  essendo  9G,  noi  vediamo  che  dall’anno  uno  prima  dell’era  cri- 
stiana, sono  pascali  96  cicli  lunari,  mentre  il  resto  16  ci  fa  conoscere  che,  oltre 
questi  96  cidi  interi,  sono  decorsi  ancora  16  anni,  vale  a dire  che  noi  ci  tro- 
viamo  nell'anno  160  del  970  ciclo. 

5o.  La  tavola  seguente  contiene  tutti  i numeri  d’  oro  dal  principio  dell’era  cri- 
stiana fino  all’  anno  5699.  ^ suo  uso  è dei  più  facili.  Nella  parte  superiore  della 
tavola  si  sono  posti  tre  ordini  di  cifre  che  contengono  gli  anni  secolari,  o gli  ul- 
timi di  ciascun  secolo.  Questi  anni  sono  notali  di  seguito,  andando  dal  primo 
ordine  al  secondo,  e dal  secondo  al  terzo.  Al  di  sotto  di  questi  tre  ordini  si  so- 
no posti  i numeri  d’  oro  in  tante  colonne  quanti  sono  gli  anni  secolari  di  cia- 
scun ordine.  Finalmente  si  sono  posti  alla  sinistra  dei  numeri  d'oro  tutti  gli 
anni  di  ciascun  secolo  da  1 fino  a 99.  Per  trovare  ora  il  numero  d’oro  d’un  an- 
no proposto,  per  esempio  1839,  si  cerca  1800  negli  anni  secolari,  e si  scende  lungo 
la  colonna  corrispondente  dei  numeri  d’ oro  finché  si  giunga  al  numero  posto 
orizzontalmente  di  fronte  al  39  preso  uegli  anni  dei  secoli  : questo  numero,  che 
è 16,  è il  numero  d’oro  cercalo.  Quando  si  tratta  solamente  di  un  auno  secolare, 
il  numero  d’oro  è allora  il  primo  della  colonna;  per  esempio,  per  1800  questo 
numero  è i5. 
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51.  Per  trovare  la  lettera  domenicale  di  un  anno,  si  fa  uso  di  varie  regole 
particolari.  Noi  esporremo  le  due  più  usilate  prima  di  dare  la  regola  generale. 

Se  Panno  proposto  è tra  1700  e 1800,  si  prende  il  numero  delP  anno  senza 
far  conto  dei  secoli  ; a questo  numero  si  aggiunge  5 e pili  tante  unità  quanti 
anni  bisestili  sono  scorsi  in  questo  tempo  ; si  divide  quindi  la  somma  per  7, 
e il  resto  della  divisione , se  ve  n'  è alcuno,  indica  la  lettera  domenicale , 
purché  si  contino  queste  lettere  in  un  ordine  retrogrado,  vale  a dire  prendendo 
G per  1,  F per  2,  E per  3,  D per  4 » C per  5,  B per  6,  e A per  7.  Se  non 
vi  è resto,  dopo  avere  eseguita  la  divisione,  la  lettera  domenicale  è indicata  dal 
numero  7.  Per  esempio,  se  si  vuol  sapere  la  lettera  domenicale  del  * 7^4 •»  1#  si 
prende  il  numero  degli  anni  34 , e ad  esso  si  aggiunge  5 e di  più  8,  perchè  vi 
sono  8 bisestili  nei  34  anni  di  cui  si  tratta;  20  si  divide  la  somma  47  Pcr  7» 
il  resto  è 5,  donde  si  conclude  che  la  lettera  domenicale  del  1734  è C. 

52.  Questa  regola  è facile  a comprendersi:  si  aggiunge  5 al  numero  degli  anni, 
per  la  ragione  che  la  lettera  domenicale  del  1701  era  fì,e  che , per  conseguenza, 
prima  del  1701,  avevano  già  servito  le  altre  cinque  lettere  domenicali  G,  F,  E, 
D,  G;  si  aggiungono  quindi  tante  unità  quanti  sono  gli  anni  bisestili  decorsi 
dal  1701  fino  all*  anno  proposto,  perchè  ogni  anno  bisestile  ha  due  lettere  dome- 
nicali di  cui  una  serve  fino  al  24  Febbrajo  e P altra  pel  restante  dell*  anno. 

Per  trovare  il  numero  degli  anni  bisestili,  basta  dividere  il  numero  dell* anno 
proposto  per  4 1 senza  far  conto  del  resto  della  divisione  : il  quoziente  indica  gli 
anni  bisestili.  Così,  nell*  esempio  di  sopra  riportato,  34  diviso  per  4 dà  8,  ed  è 
perciò  che  noi  abbiamo  aggiunto  8. 

53.  Quando  1*  auno  proposto  è bisestile,  la  lettera  trovata  colla  regola  prece- 
dente è la  prima  lettera  domenicale  di  quell*  anno;  si  trova  la  seconda  pren- 
dendo quella  che  le  viene  immediatamente  dopo  nell*  ordine  retrogrado  che  ab- 
biamo stabilito.  Così,  operando  sul  1744  com*  è stato  prescritto,  si  ha  un  resto 
3 che  dà  E per  lettera  domenicale,  ma  1744  è un  anno  bisestile,  dunque  la  sua 
seconda  lettera  sara  4 o D.  Si  osservi  che,  quando  si  tratta  di  un  anno  bisestile, 
nel  numero  dei  bisestili  decorsi  non  deve  comprendersi  il  corrente  : così  per  l’an- 
no 1744  non  deve  aggiungersi  11  al  44 1 ma  soltanto  io. 

54.  Ecco  un'altra  regola  per  gli  anni  al  di  sopra  del  1800. 

Se  Panno  proposto  è tra  1800  e 1900,  si  prende  egualmente  il  numero  del- 
l'anno senza  far  conto  dei  secoli  ; si  aggiunge  ad  esso  il  suo  quarto , quando 
questo  quarto  è esatto , o il  suo  quarto  per  eccesso  in  caso  contrario  ; si  di- 
vide quindi  la  somma  per  7 , e si  toglie  il  resto  della  divisione  da  6 : la 
differenza  indica  la  lettera  domenicale , prendendo  però  le  lettere  nell’ ordine 
alfabetico,  cioè  prendendo  A pcr  i,  B per  a,  ec.  Se  la  differenza  è zero,  la  let- 
tera domenicale  è G. 

Sia,  per  esempio,  i83q  l’anno  proposto;  il  quarto  di  3q  essendo  maggiore  di 
9,  si  aggiunge  io  a 39,  il  che  dà  49;  dividendo  quindi  49  per  7,  si  ottiene  il 
resto  o,  che,  sottratto  da  6,  dà  6 di  resto;  la  lettera  domenicale  del  1839  è dun- 
que la  sesta  nell*  ordine  alfabetico,  cioè  F. 

55.  La  tavola  seguente  contiene  le  lettere  domenicali  dal  1600  fino  al  5699. 
Essa  è disposta  in  una  maniera  simile  alla  tavola  dei  numeri  d’oro:  in  alto  sono 
posti  gli  anni  secolari  divisi  in  quattro  classi , la  prima  delle  quali  contiene  gii 
anni  secolari  che  sono  i primi  dopo  i secolari  bisestili,  la  seconda  comprende  gli 
anni  secolari  che  vcogono  i secondi  dopo  i bisestili , la  terza  contiene  i terzi 
dopo  i bisestili,  e nella  quarta  sono  collocati  gli  anni  secolari  bisestili.  Sotto  cia- 
scuna classe  è posta  una  colonna  di  lettere  domenicali.  Alla  sinistra  delle  quattro 
colonne  di  lettere  si  vedono  gli  anni  di  ciascun  secolo  da  1 fino  a 99. 

Per  servirsi  di  questa  tavola,  si  cerca  la  parte  secolare  dell*  anno  proposto,  e 
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si  scende  quindi  nella  colonna  delle  lettere  domenicali  (die  ad  esse  corrisponde 
fino  alb  lettera  che  rimane  di  fronte  oriixontalmeate  alla  parte  degli  anni  al  di 
sopra  dell'  anno  secolare.  Qnesta  è la  lettera  domenicale  cercata.  Per  esempio,  per 
1839,  si  cerca  1800  negli  anni  secolari  e si  scende  verticalmente  nella  colonna 
delle  lettere  situata  sotto  1800  fino  alla  lettera  F posta  di  fronte  al  39,  che  si 
sede  negli  anni  di  ciascun  secolo.  Se  si  tratterà  di  un  anno  secolare,  si  cercherà 
quest'  anno  nella  parte  superiore  della  tavola , e la  lettera  che  gli  rimane  im- 
mediatamente sotto  sarà  la  lettera  domenicale  cercata.  Cosi  nell'  anno  1900  ai 
sede  che  la  lettera  domenicale  è C. 


Digilized  by  Google 


5B4  CAL 

TAVOLA  DELLE  LETTERE  DOMENICALI 

DAL  1600  FISO  AL  8699 


Digìtìzed  by  Google 


CAL  225 

56.  Ci  rimane  ria  e.porre  la  regola  generale  che  deve  adoprarsi  per  calcolare 
la  lettera  domenicale  di  un  anno  qualunque.  Sia  I»  il  numero  della  lettera  do- 
menicale di  un  anno  dato,  prendendo  le  lettere  nell’ordine  alfabetico:  allora 
siccome  le  lettere  ranno  retrogradando  da  un  anno  ad  un  altro  (n.°  a6),  il  nu  ' 
mero  della  lettera  domenicale  dell’anno  seguente  sarà  N-i,  e dopo  un  numero 
di  anni  eguale  ad  a sarà  N-o.  Ma,  siccome  accederà  quasi  sempre  che  a sia 
più  grande  di  N , per  rendere  la  sottrazione  possibile,  ai  aggiungerà  ad  N un  mul- 
tiplo di  7 o essendo  m un  numero  intero  qualunque:  in  tal  maniera  la  for- 
mula  generale  è 

N-4-jm — a. 

Basta  dunque  conoscere  la  lettera  domenicale  di  un  anno  dato  per  trorar  quelle 
di  tutti  gli  anni  successisi.  Ora  è un  fatto  che  l’anno  primo  dell’era  nostra  co- 
minciava con  un  sabato;  cosi  A indicare  il  sabato  e per  conseguenza  B la  dome- 
nica; B era  dunque  la  lettera  domenicale  dell’anno  i;  donde  segue  che  C,  il 
cui  numero  è 3 , era  la  lettera  domenicale  dell’  anno  o.  Facendo  dunque  N=:3  , 
avremo 

jm-h3—  a, 

pel  numero  della  lettera  domenicale,  essendo  a il  numero  degli  anni  decorai  dopo 
1'  anno  o. 

Ma  in  4 anni  ve  ne  è uno  bisestile,  ed  ogni  intercalazione  fa  retrogradare  la 
lettera  di  un'unità,  la  formula  diverrà  dunque 

jm-hZ—a (<i). 

4 


— è sempre  un  numero  intero,  e si  trascura  il  resto  della  divisione  quando  se  ne 
trova  alcuno. 

Per  dare  un'applicazione  di  questa  formula,  supponiamo  che  si  tratti  di  tro- 


vare la  lettera  domenicale  dell’  anno  545 1 in  questo  caso  si  ha  a=545. 


£='36, 


e la  formula  dirtene 


7»i-+-3— 60i , ostia  7/»»—  678. 

Ora,  essendo  m on  numero  arbitrario,  bisogna  sceglierlo  in  modo  che  7 m aia 
maggiore  di  678,  purché  però  la  differenza  di  questi  numeri  non  superi  7.  Fa- 
cendo m = 97,  avremo  701=5679,  e per  conseguenza 


679—678=». 

La  lettera  domenicale  dell’  anno  543  è dunque  A. 

Per  trovare  immediatamente  il  minimo  numero  m che  renda  7 m;xi,  bisogna 
dividere  a per  7,  e senza  far  conto  del  resto  della  divisione,  prendere  per  m il 
quoziente  aumentato  di  un’  unità. 

57.  Questa  regola  non  è buona  che  per  gli  anni  che  hanno  preceduto  la  rifor- 
ma  gregoriana,  o pel  calendario  giuliano,  nel  quale  l'intercalazione  bisestile  av- 
viene regolarmente  ogni  quattro  anni.  Per  estenderla  agli  anni  posteriori  alla 
riforma , bisogna  ridurre  la  data  gregoriana  in  data  giuliana,  facendo  attenzione 
che  nell’anno  i58a  si  sono  tolti  io  giorni,  e che  il  5 Ottobre  é divenuto  il  »5. 
Cosi  dal  5 Ottobre  i58a  fino  al  tpoo  noi  abbiamo  contato  io  giorni  di  più  di 

.Di'*.  di  Mai.  Voi.  II.  39 
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quelli  che  hanno  conservato  il  calendario  giuliano.  Inoltre,  avendo  fatto  comune 
Tanno  1700,  che  doveva  esser  bisestile,  abbiamo  fin  da  quell'anno  contato  ; 1 
giorni  di  più  ; e finalmente  avendo  fatto  una  nuova  soppressione  nel  1800,  adesso 
noi  contiamo  12  giorni  di  più.  Il  primo  Marzo  1900  conteremo  i3  giorni  di  più,  e 
così  successivamente.  Così,  per  ridurre  al  calendario  giuliano  un'  epoca  posteriore 
afta  riforma,  bisogna  primieramente  togliere  i io  giorni  omessi  nel  i58a,  più  la 


correzione  - -(5—16),  essendo  x il  numero  che  indica  il  secolo.  La  formula  (a) 

4 


diverrà  dunque , introducendo  questa  correzione  con  un  segno  contrario, 


a i 

jm  +-3 — a—*  — (x — 16)4-10, 

4 4 

che  si  può  mettere  sotto  la  seguente  forma,  più  comoda  pel  calcolo, 


7m-+-6— a—  *+-(/— 16)—  *^-(x— 16) (6). 

4 4 

Quest'  ultima  servirà  per  tutti  gli  anni  posteriori  alla  riforma.  Quanto  agli 
anni  anteriori,  si  riterrà  la  formula  («). 

Si  tratti  di  trovare  la  lettera  domenicale  dell'anno  1839:  si  avrà 


x = 18 


x-i6  = a , — (x— i6)s 

4 


coti  la  formula  diviene 

ym-t-6— 2298-1-3,  o ym — sago. 

Facendo  m = 3a8,  ti  avrà  701  = 3396  e quindi  3396—3290  = 6;  coti  essendo  6 il 
numero  della  lettera  domenicale,  questa  lettera  è F. 

Le  formule  (a)  e ( i ) tono  state  date  da  Delambre. 

58.  Quando  ti  conosce  la  lettera  domenicale  dell’anno  e il  giorno  del  mese,  si 
può  trovare  immediatamente  il  giorno  della  settimana  per  mezzo  della  tavola 
seguente  che  forma  nn  calendario  perpetuo. 

Sapendo,  per  esempio,  che  le  lettere  domenicali  dell'anno  bisestile  1840  sono 
ED,  se  si  volesse  sapere  a qnal  giorno  della  settimana  corrisponde  il  32  Feb- 
braio, siccome  la  lettera  E serve  fino  al  24  di  Febbrajo,  si  scenderebbe  nella  co- 
lonna corrispondente  a E finché  ti  giungesse  in  faccia  al  22  Febbrajo;  e si  ve- 
drebbe che  questo  giorno  è un  sabato.  Se  si  fosse  cercato  in  qual  giorno  della 
settimana  cadde  il  25  Febbrajo  dello  stesso  anno,  sarebbesi  presa  la  lettera  D,  e 
cercando  il  giorno  ebe  corrisponde  al  25  Febbrajo  negli  anni  bisestili,  si  sarebbe 
trovato  un  martedì.  Si  potrebbe  invece  per  maggior  semplicità  continuare  a ser- 
virsi della  prima  lettera  domenicale  fino  a tutto  il  mese  di  Febbrajo,  e non  far 
uso  della  seconda  lettera  che  dal  primo  Marzo  in  poi  ; ed  allora  non  si  farà  nes- 
sun conto  della  separata  indicazione  degli  ultimi  ciuque  giorni  del  mese  di  Feb- 
brajo degli  anni  bisestili.  Così  , per  trovare  parimente  iu  qual  giorno  cadde  il 
a5  Febbrajo  1840,  si  cercherà  il  giorno  che  corrisponde  sotto  la  lettera  E di 
fronte  al  a5  Febbrajo,  e si  troverà  un  martedì  come  crasi  pure  ottenuto  coll’altro 
metodo. 
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59.  Per  completare  tutto  ciò  che  ha  rapporto  al  calendario  gregoriano,  ci  ri- 

mane a determinare  Pepatta  di  un  anno  proposto.  Questo  problema  è facilissimo 
a risolversi,  quando  si  conosce  P epatta  dell'anno  precedente,  perchè  basta  ag- 
giungere fi  a quest"  ultima,  e se  la  somma  non  eccede  3o , essa  è 1' epatta  cer- 
cata: se  la  somma  supera  3o , se  ne  toglie  questo  numero  e il  resto  è allora 
Pepatta.  Per  esempio,  nel  i838  Pepatta  essendo  IV,  quella  del  1839  fu  4-H1  i = i5, 
quella  del  1840  è 1=  26 , quella  del  1841  sarà  a6-fr-r  *=:  37,  e siccome  que- 

sta somma  é maggiore  di  3o,  bisogna  toglier  3o,  e cosi  si  ha  VII  per  Pepatta  del 
1841.  Quella  del  1842  sarà 

60.  Le  11  unità  che  si  aggiungono  all"  epatta  dell"  anno  precedente  derivano  dal- 
1"  esser  l'anno  lunare  più  breve  di  11  giorni  dell'anno  solare.  Ora  questi  11  | 
giorni  aggiunti  gli  uni  agli  altri  formano  i sette  mesi  embolismici  di  un  ciclo  lu- 
nare composti  ognuno  di  3o  giorni:  bisogna  dunque  toglier  sempre  3o  dalla  som- 
ma che  si  ottiene , invece  di  togliere  alternativamente  3o  e 29. 

Non  ostante  , siccome  1"  ultimo  mese  del  ciclo  non  è che  di  29  giorni,  e sot- 
traendo in  conseguenza  3o  si  diminuirebbe  di  un’uoità  di  troppo  il  resto  della 
sottrazione,  invece  di  aggiungere  11  all"  ultimo  anno  del  ciclo,  si  aggiunge  12. 
Così,  quando  Panno  proposto  è il  primo  del  ciclo  lunare,  ossia  quando  esso  ha 

I per  numero  d"oro,  si  trova  la  sua  epatta  aggiungendo  12  all' epatta  dell'anno 
precedente. 

61.  Per  trovare  P epatta  di  un  anno,  a partire  dal  1700,  quando  non  si 
conosce  quella  dell'anno  precedente,  si  fa  uso  della  formula  seguente. 

Sia  a il  numero  degli  anni  decorsi  dal  1700  ili  poi,  e b il  numero  delle  volle 
che  si  è presentato  il  numero  d'oro  1 durante  il  tempo  a;  si  formerà  il  numero 
110-+-Ò-+-9 (c). 

Si  dividerà  questo  numero  per  3o  e il  resto  della  divisione  sarà  l'epaita  cercata. 
Quando  questo  resto  è o,  l'epaita  è XXX  o piuttosto  l'asterisco  * che  sta  in 
luogo  di  3o. 

Se  si  trattasse,  per  esempio,  di  trovare  Pepatta  del  1839,  si  avrebbe  a = 139, 
ò;=7  e per  conseguenza 

1 i<n-ò-+-9=  i545. 

Ora  i545  diviso  per  3o  dà  per  resto  i5,  dunque  P epatta  del  1839  è XV. 

62.  La  ragiooe  di  questa  regola  si  comprende  facilmente.  Si  moltiplica  per  11  il 
numero  degli  anni  decorsi  dopo  il  1700,  perchè  per  avere  Pepatta  di  un  anno  si 
deve  aggiungere  1*  a quella  dell'anno  precedente.  Si  aggiunge  9 al  prodotto,  per- 
chè moltiplicando  solamente  il  numero  a per  11  si  supporrebbe  che  Pepatta  del 

1700  fosse  XXX  o *,  mentre  invece  fu  9.  Si  aggiunge  di  più  l'unità  taute  volle 
quanti  anni  vi  sono  stati  dopo  il  1700  che  hanno  avuto  per  numero  d'oro  v , 
perchè  in  questi  anni  bisogna  aggiungere  12  invece  di  11  all' epatta  drIP  anno 
precedente.  In  quanto  all'ultima  operazione  del  metodo,  vale  a dire  la  divisione, 
è chiaro  che  si  divide  per  3o  la  somme  ottenuta,  perchè  si  toglie  3o  quando, 
dopo  avere  aggiunto  11  all"  epatta  dell'anno  precedente,  la  somma  supera  3o. 

63.  L’applicazione  della  regola  precedente  può  facilitarsi  nel  seguente  modo. 

II  numero  d’oro  1 essendo  stato  quello  dell'anno  1710,  e non  dovendo  presen- 
tarsi che  ogni  19  anni,  è dunque  venuto  due  volte  da  1700  a 1710-+-19,  tre  volte 
da  1700  a 1710-H2.19,  e finalmente  n volte  da  1700  a i7io-4-(  n—  1 ) 19  fino  a 
i7io-t-(#x — 1 ) 1 9—H > 8 inclusive.  Si  può  dunque  da  ciò  dedurre  la  seguente  regola 
per  calcolare  b\  dall'anno  proposto  si  tolga  1709  e si  divida  il  resto  per  19;  «e 
la  divisione  si  fa  esattamente,  il  quoziente  sarà  eguale  a b\  se  vi  è uq  resto,  b 
«ara  -eguale  al  quoziente  aumentato  di  un"  unità. 
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Sia  18/jo  Tanno  di  cui  si  cerca  V epatta.  Si  avrà  1840  — 1709=131  , e 1 3 1 di- 
viso per  19  di  per  quoziente  6 con  un  resto:  cosi  £=7;  ma  di  più  si  ha  a=i4o, 
dunque  sostituendo  questi  valori  nell'espressione  (c)  si  trova 

I = 1 556. 

Cosi  dividendo  1 556  per  3o,  il  resto  26  sarà  Tepatla  dell'anno  1840. 

64  Di  questo  metodo  possiamo  servirci  senza  nessun  cangiamento  fino  all' anno 
1900.  Ma  in  quest'anno  vi  sarà  una  metemptosi , vale  a dire  la  nuova  luna  cadrà 
un  giorno  più  tardi  a motivo  della  soppressione  del  bisestile,  e per  conseguenza 
T epatta  dovrà  esser  minore  di  un'unità,  di  quella  che  dovrebbe  essere  se  non 
vi  fosse  stata  la  metemptosi.  Ma  si  troverà  più  facilmente  Tepatta  d'ogni  anno 
per  tutti  i secoli,  sia  anteriori,  sia  posteriori  alla  riforma,  per  mezzo  della  Ta- 
vola estesa  delle  epatte  di  cui  passeremo  adesso  a parlare. 

65.  Ecco  come  è stata  formata  questa  tavola  : si  sono  posti  in  alto  i 19  numeri 
d'oro  del  ciclo  lunare,  cominciando  da  1 , 2 , 3 ec.  Sotto  ognuno  di  questi  nu- 
meri si  è posta  una  colonna  di  3o  epatte;  vi  sono  dunque  19  di  queste  colonne, 
c per  conseguenza  la  tavola  contiene  3o  serie  orizzontali,  composte  ognuna  di 
diciannove  epatte.  L'ordine  delle  epatte  contenute  in  ogni  colonna  è crescente 
dal  basso  in  alto,  dimanierachè  la  prima  epatta  d'  ogni  colonna  è in  bassotta  se- 
conda viene  immediatamente  sopra,  e cosi  successivamente.  La  prima  colonna,  so- 
pra la  quale  è posto  il  numero  d'  oro  1 , ha  per  prima  epatta  I,  la  seconda  è II 
la  terza  è III,  la  quarta  IV,  ec.  La  seconda  colonna  è formata  per  mezzo  della  prima, 
aggiungendo  11  ad  ogni  epatta  di  questa  prima  colonna,  e togliendo  3o  tutte  le 
volte  che  la  somma  è maggiore  di  3o.  Nello  stesso  modo  si  formano  tutte  le  altre 
colonne  per  mezzo  della  precedente  : che  anzi  basta  avere  la  prima  epatta  di  cia- 
scuna colonna  per  vedere  immediatamente  quali  debbono  essere  le  altre  della  stessa 
colonna , poiché  else  vanno  crescendo  di  basso  in  alto  secondo  la  serie  dei  numeri 
naturali  1,  2,  3,  4i  w.,  cominciando  a contare  I dopo  l'asterisco  * che  sta  io  luogo 
di  XXX.  Cosi  si  é formata  la  seconda  colonna  aggiungendo  primieramente  ri  ad 
I,  che  è la  prima  epatta  della  prima  colonna  , il  che  ha  dato  XII  per  la  prima 
epatta  della  seconda  colonna;  donde  si  vede  che  la  seconda  epatta  è XIII,  la 
terza  XIV,  ec.  Parimente,  se  si  aggiunge  11  alla  prima  epatta  della  seconda  colonna, 
la  somma  XXIII  sarà  la  prima  epatta  della  terza  colonna , la  seconda  epatta  sarà 
XXIV,  la  terza  XXV,  ec.  Bisogna  però  osservare  che  la  prima  colonna,  sopra  la 
quale  si  vede  il  numero  d'oro  1,  è stata  composta  aggiungendo  12  invece  di  11 
ad  ogni  epatta  della  colonna  precedente  che  è la  diciannovesima.  Per  esempio,  si 
è aggiunto  12  a XIX  prima  epatta  della  diciannovesima  colonna,  quindi  si  è tolto 
3o  dalla  somma  3i  , e si  è preso  I per  prima  epatta  della  prima  colonna.  Le  trenta 
serie  orizzontali  delle  epatte  sono  indicate  da  altrettante  lettere  chiamate  indici , 
che  sono  a sinistra  delle  epatte:  ve  ne  sono  diciannove  in  caratteri  piccoli  e un- 
dici in  caratleri  grandi. 

66.  Passiamo  adesso  a dare  la  ragione  «Iella  distinzione  che  si  vede  nel  calendario 
tra  il  25  in  cifre  arabe  e il  XXV  in  cifi-e  romane.  All’ oggetto  di  fare  i mesi  lu- 
nari alternativamente  di  29  e di  3o  giorni , senza  alterare  il  numero  delle  3o 
epatte,  furono  poste,  come  di  sopra  abbiamo  veduto,  le  due  epatte  XXIV  e 
XXV  in  un  medesimo  giorno  nel  20  , 40,  6°,  8°,  io°,  e 120  mese  lunare.  Ora 
questa  disposizione  del  calendario  avrebbe  portalo  alla  conseguenza  che,  quando 
in  un  ciclo  lunare  la  serie  delle  epatte  avesse  contenuto  il  XXIV  e il  XXV,  I* 
luna  nuota  in  quel  ciclo  sarebbe  caduta  sei  Tolte  in  un  medesimo  giorno , il  che 
non  deve  essere,  perché  due  nuore  lune  non  possono  cadere  il  medesimo  giorno 
nel  corso  di  un  ciclo.  Per  rimediare  a questo  inconveniente,  fu  stabilito  che,  quando 
in  uno  stesso  ciclo  ricorressero  le  due  epatte  XXIV  e XXV  , tenuta  ferma  nel 
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IUO  poito  1’  (patta  XXIV,  si  trasportasse  on  giorno  indietro  l’altra  XXV  e si 
ponesse  cosi  accanto  all'cpatta  XXVI,  distìnguendola  con  cifre  arabe.  Cosi,  quando 
in  un  ciclo  si  hanno  le  epatte  ventiquattro  e venticinque,  l'epatla  venticinque 
corrisponde  sempre  al  a5  e non  mai  al  XXV.  E siccome  1’  epatta  venticinque 
non  può  venire  in  concorrenza  coll’  epatta  ventiquattro  che  negli  anni  che  hanno 
un  numero  d'oro  maggiure  di  n,  e non  può  venire  sola  che  negli  anni  il  cui 
numero  d’ oro  non  eccede  1’  1 1 , cosi  si  potrà  stabilire  per  regola  generale  che 
quando  gli  anni  hanno  ventìcinque  di  epatta,  se  il  loro  numero  d’oro  è maggiore 
di  1 1 si  prenderà  a5  per  segnare  le  lune  nuove  nel  calendario,  e se  il  numero 
d’  oro  non  eccede  1 1 si  prenderà  XXV. 

Si  osservi  che  il  trasporto  dell’ epatta  a5  accanto  alia  XXVI  non  può  condurre 
ad  un  altro  inconveniente  simile  a quello  che  si  è cercato  di  evitare,  vale  adire 
di  vedere  in  uno  stesso  ciclo  concorrere  più  volte  la  nuova  luna  nel  giorno  che  ha  le 
due  epatte  a5  e XXVI  ; perchè  quando  si  deve  fare  uso  dell'epatta  a5,  cioè  quando 
in  un  medesimo  ciclo  si  trovano  le  epatte  ventiquattro  e venticinque , non  può 
concorrere  l’epatta  ventisei.  Le  serie  di  epatte  che  contengono  le  epatte  ventiquattro 
e venticinque  sono  quelle  che  hanno  per  indici  le  lettere  B,  r,  n,A,  e,  è,  N,  E; 
ed  in  esse  si  è posto  a5  in  luogo  di  XXV.  E siccome  quando  si  fa  uso  dell’epalta 
a 5 i mesi  pieni , nei  quali  non  avviene  nessuna  mutazione,  non  porterebbero 
l’indicazione  dell’  epatta , perciò  in  tali  mesi  si  è aggiunto  la  cifra  a5  al  XXV. 

67.  Le  trenta  serie  di  epatte  contenute  in  questa  tavola  fanno  le  veci  di  trenta 
calendarii  diversi  che  sarebbero  stati  necessarii,  se  si  fossero  voluti  conservare  1 nu- 
meri d’oro  per  indicare  le  nuove  lune:  cosi  si  cambia  la  serie  ogni  volta  che 
conservando  i numeri  d’ oro  sarehhesi  dovuto  cambiare  il  calendario  a motivo 
dell'  equazione  solare  o dell’  equazione  lunare.  Questi  cangiamenti  si  sono  stabi- 
liti negli  anni  ultimi  di  ciascun  secolo  per  maggior  comodità  delle  regole.  I nu- 
meri d’  oro  che  si  vedono  nella  parte  superiore  della  tavola  non  indicano  più  le 
nuove  lune  nel  calendario , le  quali  come  abbiamo  detto  sono  indicate  dalle  epatte, 
ma  sono  destinati  a indicare  1'  epatta  in  uso  in  ciascun  anno.  Per  trovare  que- 
st’epatta  per  mezzo  della  tavola,  bisogna  sapere  quale  è la  serie  in  uso  nel  secolo 
che  contiene  l’anno  proposto,  il  che  si  conoscerà  da  un’altra  tavola  di  cui  par- 
leremo in  breve.  Conosciuta  questa  serie,  si  osserverà  quale  è l’ epatta  che  rimane 
sotto,  il  numero  d’oro  dell’anno  proposto:  essa  sarà  1' epatta  cercata.  Per  esempio, 
volendo  sapere  1’  epatta  del  i83g,  si  cerca  nella  serie  C,  che  è io  uso  per  tutto 
il  secolo  decimottavo  e decimonono,  quale  è 1’  epatta  ebe  corrisponde  al  numero 
d’oro  16,  e trovando  XV  ti  conclude  che  P epatta  del  i83g  è XV. 
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G8.  Per  vedere  con  facilità  quando  e come  dere  farsi  un  cangiamento  di  ie- 
rie,  daremo  un'altra  tavola  compresa  in  due  pagine,  ognuna  delle  qtpili  contiene 
otto  colonne  separate  in  due  parli  che  contengono  ognuna  quattro  colonne. 
La  prima  colonna  è composta  delle  lettere  indici  che  sono  nella  tavola  precedente; 
la  seconda  contiene  gli  anni  secolari  , o gli  ultimi  di  ciascun  secolo;  la  terza  non 
contiene  che  l'abbreviazione  della  parola  bisestile  posta  accanto  agli  anni  seco- 
lari che  sono  effettivamente  bisestili;  la  quarta  contiene  i segni  } o @ @- 

Se  si  vuol  sapere  quale  è la  serie  di  cui  dobbiamo  servirci  in  un  secolo  dato, 
si  osserverà  quale  è la  lettera  indice  che  corrisponde  all'anno  secolare  che  precede 
questo  secolo:  una  tal  lettera  indicherà  nella  tavola  estesa  delle  epatte  quale  è 
la  serie  in  uso  nel  secolo  proposto:  per  esempio,  se  si  tratterà  del  secolo  decimo- 
nono,  si  osserverà  la  lettera  che  corrisponde  a 1800,  e questa  essendo  C , si  cer- 
cherà nella  tavola  estesa  delle  epatte  la  serie  indicala  da  C , che  sarà  quella  di 
cui  dovrà  farsi  uso. 

69.  Quanto  alla  costruzione  della  tavola  dell'equazione  delle  epatte,  bisogna 
sovvenirsi,  i°  che  l'equazione  solare  o la  metemptosiy  che  accade  per  la  soppres- 
sione di  un  giorno,  fa  cadere  fa  luna  nuova  un  giorno  più  basso  verso  la  fine 
del  mese;  a°  che  I'  equazione  lunare  o la  praemptosi  fa  sì  che  la  luna  nuova 
venga  un  giorno  più  presto.  Ora  T equazione  solare  avviene  tre  volte  ogni  4°® 
anni,  e l'equazione  lunare  ha  luogo  di  3oo  in  3oo  anni  per  2too  anni,  dopo  il 
qual  tempo  la  prima  equazione  lunare  non  si  fa  che  al  termine  di  4°°  anni,  per 
terminare  così  il  ciclo  lunare  che  contiene  a5oo  anni , perchè  fa  luna  nuova  non 
viene  un  giorno  più  presto  che  dopo  3m  anni  e mezzo,  e non  dopo  3oo  anni  pre- 
cisamente. Ciò  posto,  ecco  la  regola  colla  quale  si  è costruita  la  tavola.  Negli 
unni  secolari  che  non  sono  bisestili  cd  in  cui  non  si  fa  alcuna  equazione  lunare,  si 
prende  nella  colonna  a sinistra  della  tavola  estesa  delle  epatte  la  lettera  imme- 
diatamente inferiore  a quella  che  era  stata  fino  allora  in  uso.  Quando  vi  è equa- 
zione lunare  senza  equazione  solare,  si  prende  una  lettera  al  di  sopra;  e quando 
le  due  equazioni  vengono  nello  stesso  anno,  ovvero  quando  non  ha  luogo  nessuna 
equazione,  non  si  fa  alcun  cambiamento  di  lettera.  La  tavola  dell'  equazione  delle 
epatte  fa  vedere  quali  sono  gli  anni  secolari  non  bisestili , e sono  quelli  che  non 
hanno  nessuna  indicazione  nella  terza  colonna.  La  stessa  tavola  indica  pure  gli 
anni  nei  qual»  vi  è equazione  lunare,  e sono  quell»  distinti  dagli  altri  co»  segni 
o Il  doppio  segno  @ si  pone  per  indicare  l'equazione  lunare  ul- 

tima delle  otto  che  si  fanno  in  a5oo  anni. 
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70.  Riepilogando  in  brevi  parole  quanto  riguarda  la  riforma  gregoriana,  diremo 
rhe  con  essa  è stala  conservala  l’ intercalazione  giuliana  e il  ciclo  metoniano  del- 
l’antico calendario.  Sia  per  correggere  la  lunghezza  dell’anno  solare  ti  sono  sop- 
pressi tre  giorni  ogni  qnattrocento  anni  giuliani , c per  correggere  quella  del  ciclo 
lunare  si  sono  soppressi  olio  giorni  ogni  a5oo  anni  parimente  giuliani.  In  tal  motto 
si  è reso  stabile  il  ritorno  dell’equinozio  nel  medesimo  giorno  dell’anno,  e si 
sarebbe  pure  reso  stabile  ij  ritorno  dei  plenilunj,  se  l’ intercalazione  giuliana  si 
foste  lasciata  intatta:  ma,  attesa  la  soppressione  dei  tre  giorni  in  quattro  secoli,  i 
a5oo  anni  giuliani  sono  più  lunghi  di  18  giorni  e 18  eredi  a5uo  anni  gregoriani. 
Perciò  se,  stando  ferma  l'intercalazione  stabilita  da  Giulio  Cesare,  sarebbe  stato 
necessario  sopprimere  semplicemente  otto  giorni  in  25  secoli,  per  rendere  inva- 
riabile il  ritorno  dei  plenilunj  , la  correzione  falla  da  Gregorio  XIII  ha  richiesto 
che  al  ciclo  lunare  si  aggiungano  18  giorni  e 18  ore  in  a5  secoli.  Cosi  nello  spa- 
zio di  10000  anni  si  tolgono  al  ciclo  di  Metonc  3a  giorni,  e nello  stesso  tempo 
gli  si  aggiungono  giorni;  l’ordine  e il  metodo  col  quale  si  eseguisce  periodi- 
camente questa  soppressione  e quest’  aggiunta  ti  vede  nelle  tavole  delle  pagine 
235  e a36,  ebe  potrebbero  prolungarsi  a piacere  senza  difficoltà  nessuna.  Gli  anni 
prescelti  per  subire  questa  correzione  sono  i secolari.  Quando  non  ha  luogo  nes- 
suna correzione,  o quando  nel  tempo  stesso  si  fa  la  soppressione  e 1’  aggiunta  di 
»n  giorno  al  ciclo  lunare,  non  nasce  nessuna  variazione  nell’ordine  delle  epatte: 
quando  si  sopprime  un  giorno  al  ciclo  lunare,  e si  corregge  cosi  l’errore  che  nasco 
dalla  proemplosi,  l’epatta  aumenta  di  un’  unità  ; quando  gli  si  aggiunge  un  giorno, 
correggendo  l’ effetto  della  metemptosi  prodotta  dalla  soppressione  di  un  bisestile, 
l'epalta  diminuisce  di  un’unità.  A tutto  ciò  in  sostanza  somma  la  celebre  rifor- 
ma del  calendario  fatta  dal  Papa  Gregorio. 

71.  L’uso  principale  delle  epatte  consiste  nel  far  conoscere  il  giorno  in  cui 
deve  celebrarsi  la  festa  di  Pasqua,  giorno  che  serve  quindi  a determinare  quella 
di  tutte  le  altre  feste  mobili.  Quanto  alla  determinazione  dei  novilunj  che  si  ot- 
tengono col  loro  mezzo,  essa  non  è da  luogo  tempo  più  in  uso  che  nei  calendari! 
ecclesiastici , poiché  i ralendarii  civili  o gli  almanacchi  non  contengono  in  oggi 
che  le  nuore  lune  astronomiche. 

72.  Secondo  il  concilio  niceno,  la  festa  di  Pasqua  deve  celebrarsi  la  prima  dome- 
nica dopo  il  plenilunio  che  cade  il  giorno  dell’equinozio  di  primavera  0 che  viene 
immediatamente  dopo  quest’equinozio.  Ora,  se  il  novilunio  di  Marzo  cade  il  di 
d,  il  quattordicesimo  giorno  della  luna,  ossia  il  plenilunio,  cadrà  il  21,  giorno 
dell'equinozio;  allora  questo  plenilunio  sarà  pasquale,  e bisognerà  celebrare  la 
Pasqua  la  prima  domenica  che  lo  seguirà.  Se  il  21  fosse  una  domenica,  11  giorno 
di  Pasqua  cadrebbe  sette  giorni  dopo,  cioè  il  a8.  Per  la  stessa  ragione,  se  la  nuova 
lana  cadesse  dopo  il  di  8 di  Marzo,  il  plenilunio  successivo  sarebbe  pure  pasquale. 
Ma,  al  contrario,  se  la  nuova  luna  viene  prima  del  di  8 di  Marzo,  il  plenilunio 
cadrà  prima  del  21  e non  sarà  pasquale:  per  conseguenza  bisognerà  aspettare  il 
plenilunio  seguente  c celebrare  la  Pasqua  la  domenica  successiva.  La  Pasqua  non 
può  dunque  cadere  prima  del  22  Marzo,  secondo  quello  che  abbiamo  detto:  il 
suo  più  lungo  ritardo  è il  a5  Aprile;  poiché,  quando  la  nuova  luna  di  Marzo 
cade  il  7,  il  giorno  del  plenilunio  é il  20,  e non  è pasquale:  cosi  bisognerà 
aspettare  il  novilunio  seguente,  che  cadrà  soltanto  il  5 Aprile,  dal  quale  contando 
i4  giorni  per  giungere  al  plenilunio,  si  troverà  che  esso  deve  cadere  il  18  Aprile; 
e se  un  tal  giorno  é una  domenica , la  Pasqua  dovrà  celebrarsi  la  domenica  suc- 
cessiva, ebe  é il  25  d'  Aprile;  cosi  é evidente  che  il  giorno  di  Pasqua  non  può 
mai  cadere  più  tardi  del  25  Aprile. 

73.  Ecco  la  regola  mediante  la  quale  si  trova  il  giorno  della  Pasqua  per  un 
anno  qualunque  proposto. 
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i°  Si  cerchi  la  lettera  domenicale  deir  anno  proposto , come  pare  la  sua 
e patta. 

a°  Si  veda  quindi  nel  calendario  gregoriano  quale  è il  primo  giorno  dopo  il  7 
Marzo,  al  quale  corrisponde  P epatta  trovata.  Questo  giorno  è il  primo  della  lu- 
na pasquale. 

3°  Si  contino  r£  giorni  da  quello  della  nuora  luna  inclusive;  il  quattordicesimo 
sari  il  plenilunio  pasquale. 

4°  Finalmente,  si  teda  il  primo  giorno  dopo  questo  plenilunio,  al  quale  cor- 
risponde la  lettera  domenicale  : questo  giorno  è la  domenica  di  Pasqua. 

Supponiamo,  per  esempio,  che  si  tratti  di  determinare  il  giorno  della  Pasqua 
per  l'anno  1840.  L' epatta  di  quest'anno,  presa  nella  tavola  del  n®  67,  o calcolata 
col  metodo  del  n°  63,  essendo  XXVI,  si  cercherà  nel  calendario  gregoriano  ( n°  48) 
il  giorno,  dopo  il  7 Marzo,  di  fronte  al  quale  si  trova  segnata  Pepati»  XXVI. 
Questo  giorno  è il  4 Aprile.  Contando  dunque  fino  al  1 4 » prendendo  4 per  1,  *» 
giunge  al  17  Aprile,  giorno  del  plenilunio  pasquale;  cercando  quindi , dopo  il  17, 
il  giorno  che  corrisponde  alla  lettera  domenicale  D,  che  nell1  anno  bisestile  1840 
serve  dopo  il  24  di  Febbrajo,  si  troverà  questa  lettera  di  fronte  al  19  Aprile. 
La  domenica  di  Pasqua  del  1840  è dunque  il  19  Aprile. 

Se  si  trattasse  del  184»,  la  lettera  domenica’e  di  quest'anno  essendo  C e Pepai  fa 
VII,  troveremo  nella  stessa  maniera  che  la  domenica  di  Pasqua  deve  veuire  il  dì 
1 1 Aprile. 

74*  Delambre , nel  suo  Traiti  d' Astronomie , Parigi,  181$,  3 voi  in«4i  ha 
dato  la  tavola  seguente,  colla  quale  si  trova  immediatamente  il  giorno  di  Pasqua 
per  mezzo  dell1  epatta  e della  lettera  domenicale. 

La  prima  colonna  di  questa  tavola  contiene  le  epatle;  e le  colonne  seguenti, 
aopra  te  quali  si  vedono  indicate  le  lettere  domenicali,  danno  il  giorno  della  festa 
di  Pasqua  nel  punto  che  corrisponde  nel  tempo  slesso  alla  lettera  domenicale  e 
«IP  epatta.  Così  si  trova  al  di  sotto  della  lettera  D e avanti  P epatta  26  il  giorno 
19  Aprile  pel  giorno  di  Pasqua  dell’  anno  1840. 
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75.  Gauu  ha  dato  due  formule  per  determinare  immediatamente  il  giorno  di 
Pasqua , senza  il  soccorso  nè  delle  lettere  domenicali , nè  delle  epatte.  Passeremo 
adesso  a farle  conoscere. 

Sia  a il  resto  della  divisione  dell’  anno  proposto  per  rg , 

A il  resto  della  divisione  dello  stesso  numero  per  4 1 
c il  resto  della  divisione  dello  stesso  numero  per  7. 

Dividiamo  iga-+-M  per  So,  ed  accenniamo  con  d il  resto  della  divisione:  di- 
vidiamo egualmente  aA-t-4c-t-6sf-+-N  per  7,  e indichiamo  con  e il  resto. 

Avremo  per  l' indicazione  del  giorno  di  Pasqua  le  due  espressioni 

( aa-t-d-t-e)  Marzo  » . 

(d-t-e— 9)  Aprile  J 

Pel  calendario  giuliano,  le  quantità  M ed  N sono  costantemente  M:=i5  ed 
N =3  6,  e pel  calendario  gregoriano  si  ha 


M N 

Dal  >58a  fino  al  ifigg aa  . . 3 

1700.  . . 1 7Q9 aJ  . . 3 

1800.  . . >8gg a3  . , 4 

1900.  . . 1999 ai  . . 5 

2000.  . . 2099 24  . . 5 

aioo.  . . 3199 ai  . . 6 

aaoo.  . . 2299 2S  . . o 

a3oo.  . . 2399 26  . .1 

2400.  , . 2499 a5  . . 1 


Renderemo  piti  chiaro  1’  uso  di  queste  formule  con  un  esempio.  Cerchiamo  la. 
Pasqua  per  1*  anno  1840  : si  avrà 

1840  _ 

= gC,  resto  16  = 0, 


18.40 

T~ 


=3460,  resto  0=3 A, 


■ = 262,  resto  6 = c. 


Siccome  le  quantità  M ed  N sono  respettivamente  a3  e 4 per  lutti  gli  anni 
dal  1800  al  1899,  ai  avrà  di  più 

190-+-M  327 

3o  Tò  ' 


no,  resto  273=1/, 


aA-t-ic-t-fid-t-N  ino 

=27,  resto  1 =e. 

7 7 

Da  questi  valori  si  deduce  per  mezzo  delle  formule  ( m ) 

Festa  di  Pasqua  = 22-t-37-t-i  Marzo  = 5o  Marzo, 
o = 2 7-1-  1—9  Aprile=  19  Aprile. 

Il  primo  valore  è identico  col  secondo,  perchè  togliendo  i 3i  giorni  di  Marzo 
da  5o,  restano  19  giorni  che  necessariamente  bisogna  dare  al  mese  d’ Aprile. 

Questa  regola , che  è generale  pel  calendario  giuliano , soffre  nn'  eccezione  nel 
calendario  gregoriano:  se  il  calcolo  dà  un  numero  superiore  al  a5  Aprile,  bisogna 
togliere  7 giorui  o una  settimana. 
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76.  Quando  è trovalo  il  giorno  ih  Pasqua,  se  ne  deducono  i giorni  delle  altre 
feste  mobili  nel  modo  seguente. 

La  Domenica,  ottavo  giorno  dopo  la  Pasqua  inclusive,  è la  Domenica  in  Aìbis. 

11  Giovedì , quarantesimo  giorno  dopo  la  Pasqua  inclusive,  è la  festa  ùt\Y Ascen- 
sione. 

La  Domenica  , cinquantesimo  giorno  dopo  la  Pasqua , è la  Pentecoste. 

La  Domenica  dopo  la  Pentecoste  è la  55.  Trinità. 

II  Giovili  dopo  la  SS  Trinità  è la  festa  del  Corpus  Domini. 

Se  si  conta  tornando  indietro,  la  prima  Domenica  avanti  la  Pasqua  è la  Dome- 
nica delle  Palme. 

La  seconda  Domenica  avanti  la  Pasqua  è la  Domenica  di  Passione. 

La  sesta  Domenica  avanti  la  Pasqua  è la  Quadragesima , ed  è la  prinu  Dome 
nira  della  quaresima. 

Il  Mercoledì  che  precede  la  Quadragesima  è il  giorno  delle  Ceneri. 

La  Domenica  avanti  le  Ceneri  è Quinquagesima. 

La  Domenica  avanti  la  Quinquagesima  è la  Sessagesima. 

Filialmente  la  Domenica  avanti  la  Sessagesima  è la  Settuagesima. 

qq.  Il  calendario  gregoriano,  fino  dalla  sua  prima  comparsi,  divenne  1*  oggetto 
di  vivissimi  attacchi,  la  maggior  parte  ingiusti  e senza  fondamento.  ! di  lui  autori 
volevano  determinare  la  festa  di  Pasqua  dentro  certi  limiti,  soddisfacendo  alle  con- 
dizioni che  si  erano  imposte,  c vi  sono  effettivamente  riusciti  quanto  poteva 
desiderarsi.  A IP  epoca  della  riforma,  nel  i58a,  gli  Stali  cattolici  furono  i soli  che 
adottassero  il  calendario  gregoriano:  la  soppressione  dei  io  giorni,  eseguita  in 
forza  del  breve  di  Gregorio  XIII,  fu  causa  di  una  gran  differenza  nel  modo  di 
contare  i giorni  in  Europa,  differenza  che  ha  sussistito  lungo  tempo.  Cosi,  mentre 
in  Inghilterra  si  contava  il  a Gonna jo , in  Italia  si  contava  il  la,  vale  a dire 
io  gioì  ni  di  più.  Nel  1700  gli  Stati  protestanti  di  Germania  adottarono  il  calen- 
dario gregoriano  in  ciò  che  concerne  P anno  solare  ; ma  regolarono  le  nuove  lune 
e le  feste  che  dipendono  dal  giorno  di  Pasqua  dietro  i calcoli  astronomici.  In 
Inghilterra  questa  ritortila  non  ebbe  principio  che  nel  mese  di  Settembre  1753. 

La  Russia  è oggigiorno  il  solo  paese  d'  Europa  in  cui  si  faccia  ancora  uso  del 
calendario  giuliano,  e siccome  nel  1700  e 1800  i Russi  hanno  avuto  due  anni  bi- 
sestili che  nor  abbiamo  fatti  comuni,  il  loro  modo  di  contare  i giorni  differisce 
dal  nostro  di  12  giorni:  per  esempio,  quando  essi  datano  il  i°  noi  datiamo  il 
«3,  e cosi  successivamente.  Il  loro  modo  di  contare  si  dice  il  vecchio  stile  in 
contrapposizione  del  nostro  che  dicesi  nuovo  stile.  Negli  atti  pubblici  e privati 
di  quel  popolo,  si  scrivono  le  due  date  P una  sotto  P altra  ; per  esempio,  per  in- 
dicare il  0 F ebbri  jo,  si  scrive  Febbrajo,  ec. 

10 

78.  Quando  la  Francia  fu  costituita  in  repubblica,  i legislatori  di  queir  epoca 
sanguinaria  vollero  riformare  il  calendario  gregoriano,  e sostituire  ad* esso  ona 
copia  del  calendario  egiziano,  ma  perfezionato.  Questo  tentativo  non  avendo 
avuto  nessun  risultato  permanente,  e l’opera  della  fòrza  essendo  caduta  colla  po- 
tenza disorganizzalrice  che  aveva  voluto  erigerla,  non  ci  tratterremo  a parlarne, 
tanto  più  ohe  no  abbiamo  dette  poche  coje  all’ articolo  Anno.  Il  lettore*  però 
potrà  consultare  le  opere  di  Lalande  e di  Delambre. 

I migliorameli!» , di  cui  il  calendario  è ancora  suscettibile,  non  possono  essere 
da  ora  innanzi  che  V opera  della  scienza,  e non  è permesso  di  attenderli  che  dal 
tempo  e dui  progressi  della  civiltà  dei  popoli. 

79.  Il  calendario  gregoriano  è stato  l'  oggetto  di  un  immenso  lavoro  pubblicalo 
nel  iGo3  da  Eluvio  col  titolo:  Romani  Cctlendarii  a Gregorio  XHl  Pont.  Max. 
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restituii  Expìicatio , Roma,  in-fol.  Noi  ri  manderemo  i lettori  che  volessero 
maggiormente  approfondire  ciò  che  riguarda  il  calendario  non  solamente  alle  opere 
citale  di  sopra  e a quelle  citate  nell'  articolo  Anno  di  questo  Dizionario,  ma  an- 
cora alle  seguenti:  Bianchini  , Solutio  problcmatis  paschalis , Roma,  1703,  in-'i  ; 
lo  stesso,  De  Kalcndario  et  Cyclo  Caesaris , ac  de  canone  pa  se  fiali  «Roma,  1703 
e 1704,  in-fol;  Bonjour,  Calendarium  romanumy  Roma,  1701,  in-fol;  Calvisio, 
Elenchus  calendarii  gregoriani , Francfort  , 1612,  in-4  ; Calandrella  Notizie 
storiche  del  calendario  gregoriano  e dell'  astronomia  romana,  Roma,  1819» 
iu-8;  lo  stesso,  Dimostrazione  delle  diverse  formule  che  possono  usarsi  nel 
calendario  giuliano  e gregoriano , Roma,  1822,  in-8  ; Ciccolini , Formule  ana- 
litiche del  calendario  della  Pasqua , e correzione  di  quelle  di  Gauss , con  cri- 
tiche osservazioni  su  quanto  ha  scritto  del  calendario  il  Delambre , Roma  , 
1817  , in-8;  Langc  , De  annis  Christi , libri  d«o,  Leida  , i65a,  in-4;  Malici  , 
Opus  de  cyclorum  soli-lunarium  inconstantia  et  emendatione , Venezia,  ■ 7* -6  ^ 
in-4  1 Rabbi  Ori,  Calendarium  Palcestinorum  et  universorum  Judacorum  , edi- 
tum  a Jcic.  Christmann  , Francfort,  i564,  in»4  ; Petavio,  Opus  de  doctrina  lem- 
porum , Anversa,  1703,  3 voi.  in-fol;  Pfinxinger,  Calendarium  perpetuum,  Norim- 
berga , 1623,  in*4‘,  Riccioli,  Chronologia  reformata , Bologna,  1GG9,  3 voi.  in-fol; 
Rudiger,  Calendario  perpetuo  (in  tedesco),  Lipsia,  1799,  io*8;  Scaliger,  The- 
saurus temporum , Amsterdam,  iG58,  in-fol;  lo  stesso.  De  emendatione  temporum^ 
Ginevra,  1629,  in-fol;  Rivard  , Traile  de  la  sphère  et  du  calendricr  , Parigi  , 
i83G,  in-8,  8*  edizione  con  note  di  Puissant;  Schoncr,  De  computo  ecclesiastico 
calendarii  necessario  reforrnatiy  Bamberg , *522,  in-fol;  SloGler , Calendarium 
r orna  nutrì  magnimi , Oppenheim,  i5i8,  in-fol;  Trew,  jEsvjwc  della  riforma  del 
calendario  (in  ledesro),  Norimberga,  1G48,  in-4;  ^rt  ^e  verifier  les  dates , Parigi, 
1820  e segg,  8 voi.  in-4;  Lalande,  Trailé  d'  astronomie , Parigi,  *792,  3 voi. 
in-4;  Delambre,  Tràitè  compiei  d' astronomie  théorique  et  pratique , Parigi, 
1814  , 3 voi.  in  4;  Court  de  Gebclin,  Uistoire  du  calendricr , Parigi , in-4;  f°rroa 
questa  storia  il  quarto  volume  del  Mondo  primitivo  dello  stesso  autore;  Brady, 
Clavis  calendario  ; Hutton,  Philosophical  and  matite matical  Dictionary , Lon- 
dra, 1796,  2 voi.  in-4,  a^a  voce  Calendari  Harris,  Chronology  ofhistory  ; Ide- 
ler,  Mutuale  di  cronologia  matematica  ( in  tedesco). 

80.  Si  considerano  come  parti  del  calendario  varii  cicli  o periodi  de1  quali  non 
abbiamo  parlato,  come:  il  Periodo  giuliano,  il  Periodo  vittoriano,  1' Indizione 
romana , ec.  Si  vedano  nel  Dizionario  queste  diverse  parole. 

CALENDE.  Con  questo  nome  i Romani  chiamavano  il  primo  giorno  di  ciascun 
mese,  dalla  greca  voce  xctL'tv,  chi  a mare,  dalla  quale  i Latini  fecero  il  verbo  ca- 
lare che  ha  lo  stesso  significato.  Fu  dato  al  primo  giorno  del  mese  un  tal  nome, 
perchè  anticamente  in  quel  giorno  il  pontefice  annunziava  al  popolo  adunato  il 
primo  quarto  della  luna,  che  nell'anno  luni-solare  di  Numa  avveniva  il  primo  del 
mese,  e nel  tempo  stesso  gli  diceva  in  qual  giorno  sarebbero  venule  le  none, 
cioè  se  ai  cinque  o ai  sette  del  mese.  Le  calende  erano  sacro  a Giunone. 

CALINDRI  (Serafino),  dotto  idraulico,  nato  a Perugia  nel  1733.  De1  suoi  lumi  si 
valsero  varii  Stati  d' Italia  per  la  direzione  e incanalamento  delle  acque  ; e lar- 
gamente fu  ricompensato  dal  granduca  Pietro  Leopoldo  di  Toscana,  per  parecchie 
osservazioni  suggerite  e felicemente  riuscite  nella  maremma  grossetana.  Oltre  molti 
scritti  relativi  alla  diplomazia,  all’  antiquaria , e alla  storia  naturale,  sludj  dei 
quali  era  antan  tissimq.,  abbiamo  di  Caliodri  : 1 Parecchie  memorie  d'idraulica, 
«P  idrostatica  e d*  idrometria,  inserite  nella  Raccolta  di  autori  italiani  che  trat- 
tano del  moto  delle  acque  ; II  Raccolta  di  dissertazioni  matematico-idrostati- 
che dei  celebri  padri  Ruggero  Giuseppe  Bus  covi  eh , Jucquier  , Le  Se  ur , Pio 
puntoni , e dei  padri  Antonio  Lecchi  e Francesco  Maria  Gaudio , con  aggiunte 
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e note  idrostatico-architettoniche  di  Serafino  Calindri , Roma,  1769,  in-4;  III 
Memorie  relative  ad  un  progetto  di  ridurre  il  padule  di  Castiglione  della 
Pesca jti  a laguna  <T  acqua  salsa  per  uso  di  pesca  alla  maniera  di  Comacchio, 
con  appendice , sommario  è due  voti  del  celebre  Eustachio  Zanotti  di  Bologna, 
e doti  Domenico  Bartolini  prof,  nell' università  di  Siena,  Firenze,  i^85.  In  età 
avanzata,  Calindri  entrò  nel  sacerdozio,  c mori  parocQ  di  un  villaggio  Vicino  a 
•Città  della  Pieve  in  età  di  88  anni.  Si  veda  quanto  su  questo  dotto  si  dice  nella 
traduzione  italiana  del  SupptimentoiW*  Biografia  universale. 

CALIPPICO.  Si  dà  questo  nome  ad  un  periodo  di  settantasei  anni,  immaginato  d.» 
Calippo  per  correggere  P inesattezza  del  ciclo  di  Metone.  Pedi  CALIPPO. 

CALIPPO,  astronomo  greco,  si  accórse  il  primo  della  inesattezza  del  ciclo  lunare 
di  Metone,  e vi  rimediò  immaginando  un  nuovo  ciclo  di  settantasei  anni,  cioè 
quadruplo  di  quello  di  Melone,  ma  diminuito  di  un  quarto  di  giorno  ( Pedi  Ca- 
lendario, n°  9).  Con  questo  leggero  cambiamento,  il  suo  periodo  riconduceva 
le  stesse  posizioni  del  sole  e della  luna  con  maggiore  esattezza  di  quello  che  fa- 
ceva il  ciclo  di  Metone  in  19  anni.  11  periodo  calippico  cominciò  a contarsi  dalla 
nuova  luna  che  succedé  al  solstizio  invernale  dell’anno  33o  av.  G.  C.,  che  fu  il 
principio  del  3°  anno  della  CXII  olimpiade,  4*3  di  Roma  , 4384  del  periodo  giu- 
liano, 4*8  dell*  era  di  Nabonàssar.  Questo  periodo  fu  principalmente  adottato  da- 
gli astronomi  che  se  nc  servirono  per  fissare  la  data  delle  loro  osservazioni , come 
si  vede  in  Tolomeo.  Ipparco  scoprì  che  anco  il  ciclo  di  Calippo  era  inesatto,  e 
vide  come  per  correggerlo  era  necessario  quadruplicarlo!  ma'  poto  contento  di 
questa  correzione,  immaginò  un  nuovo  ciclo  di  345  anni,  o più  precisamente  di 
#26007  giorni  e mezzo.  Ma  la  Grecia  , assuefatta  ai  cicli  di  Melone  e di  Calippo, 
non  adottò  quello  di  Ipparco,  quantunque  più  perfetto. 

CALLET  (Giovanni  Francesco),  nacque  a Versailles  il  25  Ottobre  1744*  Dopo  aver 
fatto  eccellenti  studj  elementari,  si  portò  a Parigi  nel  1768,  dove  si  perfezionò 
nelle  matematiche,  e dove  nel  1783  pubblicò  la  sua  prima  edizione  delle  Tavole 
de'  logaritmi  di  Gardiner , in-8,  nella  quale  li  trovano  i logaritmi  dei  numeri 
fino  a 102950.  Erasi  da  parecchi  anni  dato  all’ insegnamento  delle  matematiche; 
e i numerosi  e distinti  allievi  che  presentò  alla  scuola  del  genio , dove  gli  esami 
erano  severi  e i ricevimenti  difficili,  gli  acquistarono  tal  fama,  che  nel  1788  fatto 
venne  professore  d’idrografia  a Vannes,  e quindi  a Dunkerque.  Nel  1792  tornò 
a Parigi,  e fu  professore  degl’ ingegneri  geografi  «I  deposito  della  guerra  per  quat- 
tri) anni.  Ma  tale  impiego  essendo  strilo  soppresso , tornò  ad  esercitare  privata- 
mente P insegnamento.  Nel  1795  pubblicò  la  nuova  edizione  stereotip  i delle  ta- 
vole de*  logaritmi  dei  numeri  fino  a 108000,  e di  quelli  dei  §eni,ooseni  cc.  per  la 
nuova  divisione  decimale  del  circolo;  sono  desse  le  prime  che  siano  comparse  se- 
condo questa  divisione.  Calici  moti  li  *4  Novembre  1798.  Abbiamo  di  lui  una 
memoria  sulle  longitudini  in  mare  intitolata  : Supplirne  ut  à la  trigonometrie 
spile rique  et  ù la  navigation  de  Bezout.  Si  veda  su  questo  dotto  la  Bibliogra- 
phie  astronomique  di  Lalande , Parigi,  i8o3,  in-4»  . 

CALORE  ( Fisic . Matem.)  Le  applicazioni  del  fuoco  come  potenza  motrice  sono 
oggimai  divenute  tanto  numerose  e importanti,  che  attualmente  la  teoria  del 
calorico  è del  maggiore  interesse  tanto  per  la  meccanica  pratica,  quanto  perla  fi- 
sica, della  quale  essa  forma  propriamente  la  base  fondamentale.  Esponendo  qui 
i principali  punti  di  questa  teoria , crediamo  doverci  limitare  particolarmente 
ui  risultameli! i numerici  dell*  esperienze  clic  possono  servire  a verificarla,  poiché 
lo  stato  poco  avanzato  della  fisica  razionatelo  per  meglio  dire,  la  mancanza  com- 
pleta di  qualunque  conoscenza  positiva  sopra  rintiraa  composizione  della  materia, 
non  permette  di' considerare  le  formule  ottenute  dai  geometri , che  come  una  rap- 
presentazione più  o meno  esatta  de’ fatti,  fra  certi  limiti,  e nou  come  le  leggi 
matematiche  di  questi  falli. 
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i.  La  causa  del  calore  c interamente  ignota,  e alcuna  delle  due  ipotesi,  cbc  divi- 
dono attualmente  i fisici  sopra  la  sua  natura  non  è sufficientemente  stabilita.  Gli  uni 
considerano  il  calore  come  prodotto  da  un  fluido  sottilissimo,  del  quale  essi  suppon- 
gano che  le  molecole  dotale  di  una  gran  forza  repulsiva,  si  muovano  con  un'estre- 
ma rapidità,  e si  accumulino  sopra  i corpi  a misura  che  1' intensità  degli  effetti 
del  calore  aumenta.  Gli  altri  1'  attribuiscono  ad  un  movimento  interno  o vibra- 
torio de’ corpi,  movimento  cfie  si  trasmette  a distanze  per  mezzo  di  un  fluido 
sparso  indefinitamente  nello  spazio.  In  questa  seconda  ipotesi,  il  calore  vien  pro- 
pagato dal  fluido  copie  il  suono  dall'aria,  e i corpi  più  riscaldali  son  quelli 
ne’  quali  il  movimento  vibratorio  si  eseguisce  con  maggior  velocità. 

Le  leggi  fisiche  del  calore  essendo  indipendenti  da  queste  ipotesi,  e la  spie- 
gazione de1  fenomeni  potendo  effettuarsi  in  una  maniera  molto  più  semplice  nella 
prima  che  nella  seconda,  ammetteremo  con  i fisici  chimici,  unicamente  per  fis- 
sare le  idee,  che  il  principio  del  calore  è una  materia  propria,  un  agente  di- 
stinto alalia  sostanza  de'  corpi , senza  però  niente  pregiudicare  alla  natura  di 
questo  principio  trascendente  al  quale  si  è dato  il  nome  di  calorico. 

a.  Le  sensazioni  particolàri  del  caldo  o del  freddo  che  ci  son  falle  provare  tanto 
dal  contatto,  quanto  dalla  semplice  presenza  de' diversi  corpi  della  natura,  non 
po&soqo  darci  che  un'idea  imperfettissima  del  calore  proprio  di  questi  corpi  ; ma 
1' aumentazione  de' loro  volumi  prodotta  costantemente  dall' aumentazione  del  loro 
calore,  ci  offre  il  mezzo  di  riporlaro  questo  ad  un'  unità  di  misura,  che  ci  per- 
mette di  paragonare  esattamente  i diversi  gradi  della  sua  intensità. 

3.  Chiamasi  temperatura  di  un  corpo  il  calore  proprio  «he  esso  possiede;  cosi 
quando  un  corpo  si  riscalda,  si  dice  che  la  sua  temperatura  si  eleva,  e quando  si 
raffredda,  si  dice  che  essa  si  abbassa.  Due  corpi  hanno  la  medesima  temperatura 
quando  il  loro  contatto  non  produce  vcrun  cangiamento,  ài  loro  respeltivn  stato. 

Quest' ultima  proprietà  è fondata  sopra  il  seguente  fatto,  che  il  calorico  tende 
sempre  ad  equilibrarsi  o diffondersi  uniformemente  in  guisa,  che  quando  due 
corpi  sono  in  contatto,  quello  che  è più  riscaldalo  cede  del  suo  calore  all' altro 
fino  a tanto  che  lutti  due  abbiano  la  stessa  temperatura. 

4.  Per  misurare  le  variazioni  di  temperatura  de'  corpi  epp  le  variazioni  di  volu- 
me che  le  accompagnano,  si  è fatta  la  scelta  di  due  temperature  fisse  facili  a pro- 
dursi, ed  abbiamo  convenuto  di  chiamare  gradi  di  temperatura  V accrescimento 
di  calore  necessario  per  produrre  un  accrescimento  di  volume,  che  sia  una  parte 
determinata  dell'  accrescimento  generale  dovuto  al  passaggio  della  più  bassa  tem- 
peratura fissa  alla  più  alta.  Queste  due  ternperatnre  fisse  sono  quelle  del  ghiaccio 
che  si  liquefa,  e dell'  ebullizioiie  dell'acqua  sotto  la  pressione  media  dell' atmo- 

*,er,a\ 

Chiamando,  per  esempio,  o il  grado  di  temperatura  del  ghiaccio  c|ie  si  liquefa 
c 100  quello  dell'acqua  bollente,  diremo  che  la  temperatura  di  un  corposi  è ele- 
vala di  8 gradi,  se  1' accrescimento  del  volume,  che  segue  il  suo  accrescimento  di 


calore,  è eguale  a — deli'  accrcscimcnlo  totale  che  esso  proverebbe  passando 


dalla  temperatura  del  ghiaccio  che  si  liquefa  a quella  dell'  acqua  bollenle. 

5.  Basta  conoscere  la  temperatura  di  un  corpo  per  conoscere  quella  di  tutti  gli 
litri,  mettendoli  in  contatto  con  questo;  e siccome  le  diverse- sosta uze  materiali 
sono  lungi  dal  dilatarsi  egualmente,  si  è dovuto  scegliere  una  sostanza  le  di  cui 
dilatazioni  fossero  lauto  sensibili  da  poterle  apprezzare  con  facilità.  Il  mercurio 
presenta  questo  vantaggio,  come  pure  i gaz,  i quali  di  più  hanno  la  proprietà 
di  tutti  dilatarsi  esattamente  nella  sfessa  maniera  ; ed  è principalmente  per  que- 
sto che  si  misurano  le  variazioni  del  calore , con  le  dilatazioni  del  mercurio  e 
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delParia,  per  mezzo  di  un  istruineoto  chiamalo  termometro.  ( Vedi  questa  parola 
c l’altra  Tempeb atoaa.  ) , 

6.  Queste  nozioni  preliminari  essendo  stabilite,  esamineremo  succèssi  «ameni  e 
i fenomeni  dovuti  al  calore,  dividendoli  in  due  classi  la  prima  delle  quali  com- 
prenderà gli  effetti  fisici  che  il  calorico  produce  sopra  i corpi,  q la  seconda  le 
leggi  della  sua  comunicazione  e della  sua  propagazione. 

7.  Efpetti  fisici  del  calore.  Il  primo  effetto  generale  del  calore  è,  come 
1’ abbiamo  di  già  detto,  di  dilatare  tutti  i corpi,  i solidi  pochissimo,'  i liquidi  di 
piu,  ed  i gazosi  in  proporzioni  assai  più  considerabili.  La  dilatazione  de’ corpi 
solidi  esercitando  una  grande  influenza  iu  quasi  tutle  le  arti,  si  è procurato  di 
determinarla  con  esattezza.  Il  Laplace  ed  il  Lavoisier,  ai  quali  dobbiamo  una 
bella  serie  di  esperienze  sopra  questo  oggetto,  hanno  riconosciuto  che  le  dilata- 
zioni di  un  medesimo  corpo  sono  uniformi  da  o°  fino  a ioo°  del  termometro  cen- 
tesimale, vale  adire  che  fra  questi  limili  1*  accrescimento  del  volume  per  ciascun 
grado  di  accrescimento  della  temperatura  £ una  medesima  parte  del  volume  pri- 
mitivo a o°.  Dopo,  i Signori  Peti.1  e Dulong  hanno  trovalo  che  la  dilatazione 
cresce  con  la  temperatura,  in  una  maniera  non  apprezzabile  j>er -verità  fra  o°.  e ioo° 
ciò  che  conferma  i risultamenli  del  l aplace  e del  Lavoisier;  ma  dà  o°  a 3oo®  gli 
accrescimenti  sono  sensibilissimi. 

8.  Si  chiama  dilatazione  lineare  di  un  corpo  l'accrescimento  della  sua  lun- 
ghezza o più  generalmente  1' accresci  mento  ili  una  delle  sue  dimensioni.  L’  aceri*  - 
sci  mento  generale  del  volume  si  chiama  la  sua  dilatazione  cubica.  Conoscendo  la 
prima  con  facilità  si  ottiene  la  seconda. 

Infatti,  indichiamo  con  l la  dilatazione  supposta  uniforme  dell'  un  ila  di  lun- 
ghezza per  un  grado  centesimale;  se  L rappresenta  la  lunghezza  di  un  corpo  alla 
temperatura  o,  L/  sarà  1*  accrescimento  di  questa  lunghezza  per  ciascun  grado  di 
temperatura,  e t'hl  V accrescimento  totale  dovuto  al  numero  t1  di  gradi.  La  lun- 
ghezza del  corpo  in  questione  diventerà  perciò  L-+-/#L/,  alla  temperatura  r , e 
se  rappresentiamo  questa  lunghezza  con  L'  avremo  la  relazione 

L'=L(  1H-1V) (1), 

dalla  quale  possiamo  avere  il  valore  di  una  qualunque  delle  quattro  quantità  L, 
L' , 1 , tr , quando  le  tre  altre  son  conosciute. 

Se  indichiamo  con  L"  ciò  che  diviene  la  lunghezza  L alla  temperatura  t , 
avremo  in  virtù  dell’ espressione  (i). 

l:'=l  (i-w"/).' 

Così,  sostituendo,  in  quest1  ultima , il  valore  di  L,  ricavato  dall'equazione  ( 1), 

. . T L' 

cioè:  L = r-  -,  ol terremo  1 - 

i-K'/ 


L'(l-4  #"/) 

1 +ei 


(*)• 


Questa  formula  dà  la  lunghezza  corriipondente  ad  una  temperatura  f",  quando 
si  conosce  la  lunghezza  corrispondente  a qualunque  altra  temperatura  tr , senza 
essere  obbligati  di  passare  dalla  lunghezza  a o gradi. 

Supponiamo,  per  esempio,  che  la  lunghezza  di  una  sbarra  di  ferro  lavorato, 
misurata  alla  temperatura  di  io°,  sia  a"1,  5 o,  e che  si  domandi  ciò  clic  diverrà 
alla  temperatura  di  i5°.  Si  farà  L'=2w,,5o,  r'=.io°,  f''=i5°,  e siccome  si  sa 
dall’ esperienza  che  /=so,ooiaa,  avremo 


' ’ 1-+- 10(0,001 2 2) 


— a”,5i5, 
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tale  a «lire  che  la  lunghezza  «Ielle  sbarre  di  ferro  crescerà  di  i5  millimetri  pas- 
sando dalli  leinperatuiu  di  io°  alla  temperatura  di  i5°. 

Otterremmo,  nella  medesima  maniera,  le  due  seguenti  formule  per  la  dilatazione 
cubica  ' 

v'=v(i -wV), 


I • V'(i-f-r'V) 

V ' =_  , — i 

IH-rV 

indie  quali  V indica  il  volume  alla  temperatura  o,  V'  il  volume  alla  temperatu- 
ra t* , V"  il  volume  alla  temperatura  l,f  e o la  dilatazione  cubica  della  sostanza 
11  valore  dice  sempre  a pochissima  differenza  il  triplo  di  quello  di  / o della 
dilatazione  lineare  ; mentre , poiché  P unità  di  lunghezza  diviene  i-W  col  passag- 
gio della  sua  temperatura  da  o°  a i°,  l'  unità  cubica  di  cui  le  tre  dimensioni 
ricevono  I!  accrescimento  l nelle  medesime  circostanze,  divengono 

(■-+-/)»  = ,-+-3/-+- S/M-/» 

e per  conseguenza  1*  accrescimento  di  volupie  che  essa  prova,  v . è eguale  a 
3/-+-3/a-+-/* , o semplicemente  a 3/,  trascurando  le  piccolissime  frazioni,  3/4,/1. 
Sosti! uiainp  perciò  in  luogo  di  e la  quantità  3/,  le  formule  precedenti  diver- 
ranno. 

V'  = V(i-+-3r7) 


y»_y. 

t-fSt'/  ' 

#»  ...  . 

('un  simili  osservazioni  si  troverebbe  per  gli  accresci  incuti  «Ielle  superficie 

s*=xs(  I -+-2*7) 

• ' s"  = s"™"1  , 

* . i-+-4a frl 


s%  s\  essendo  le  superficie  corrispondenti,  alle  temperature  o,  tr  c t”.  Tutto 
perciò  dipende  dal  conoscere  la  dilatazione  lineare  dell’  unità  di  lunghezza  «Ielle 
«liycrse  sostanze.  Ecco  la  tavola  de1  principali  risullamcni  i ottenuti  sopra  di  ciò 
dai  più  abili  osservatori. 

DILATAZIONE  LINEARE  DE' SOLIDI 


Per  1°,  Cu  (ITESI  MALE,  DA  O®  A IOO° 

Esperienze  fattr  dai.  Laplace  e dal  Lavoisifr 


Cristallo  inglese *.  ......  0,00081166 

Platino  (secondo  Borda)  * . . i . . o,oo<»85f»55 

Vetro  di  Francia  con  piombo  j .*  . . \ » . . o,00o8^iijf|  * 

Idem  [ , ; 0,00087573 

Idem  . 0,0006969) 

Idem  . 0,000^17^0 

Vetro  di  S.  Gohain.  !..  0,00089089 

Acciaio  non  temperato * 0,00107880 

Idem 0,001 071)1 5 

Idem n,ooi  07960 

Acciaio  li  mpcrjto  giallo  ricotto  a 05° 0,001  23q56 
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Ferro  dolce  lavorato o,noraan)5 

Ferro  tondo  passato  alta  filiera.  .........  o.ool 

Oro  dì  partita o,ooi)fi6o6 

Oro  al  titolo  di  Parigi,  ricotto o,ooi5i3fii 

Idem  non  ricotto o,oot55i55 

Rame 0,00171*20 

Idem • o,do«7s,733 

Idem ; . 0,00.1 722)0 

Ottone,  o Rame  di  Corinto 0,00186670 

Idem  . ...  , : . 0,00187831 

idem 0,00188970 

Argento  al  titolo  di  Parigi 

Argento  di  coppella  0,0019097) 

Stagno  di  Malata 0,0(111)3765 

Stagno  di  Falmouth 0.00317398 

Piombo 0,0028)836 

Esperienze  DELLO  SmKATOIÌ  , „ 

VeMo  bianco  ( tubo  di  barometro) . o,ooo83333 

Regolo  ferrigiuoso  ili  antimonio . . o,ooio8333 

Aeriaio  pulito o,oon5ooo 

Acciaio  temperato o,ooi225oo 

Ferro.  0,00 125833 

Bismuto * '.  . *.  0,001^9167 

Rame  rosso  battuto.  0,00170000 

1 arac  rosso  con  di  stagno  '. 0,00181667 

Ottone  fuso ; 00187800 

Ottone  con  di  stagno 0,00190833 

Filo  di  Ottone  .....’ 0,00193333 

Metallo  da  specchio  di  telescopio.  • 0,00193333 

Saldatura,  rame  a.  Zinco  1 parte  . > o,oo2o5833 

Stagno  fine  . ^ o,oo5a8333 

Stagno  in  grani  o,ooz)8333 

Saldatura  bianca,  stagno  1;  piombo  2 (arti o,ooa5o533 

Zinco  8 parli,  stagno  1,  un  poco  lavorato  . . . . . 0,00269167 

Piombo ; 0,00286667 

^'nco 0,0029)167 

Zinco  allungato  al  martello  di  ■/,, O,oo3io833 

Esperienze  del  Maggior  Generale  Rot 

Vetro  in  tubo 0,00077550 

Vetro  in  verga  solida o,ooo8o833 

Ferro  fuso  ( prisma  di) o,oortiooo 

Acciaio  ( terga  di  ) ....  • n.ooi  r4)5«  ‘ 

Ottone  di  Aiuburgo o,oot8555o 

Ottone  inglese  in  forma  di  verga ’.  . <1,00189296 

Ottone  inglese  in  forma  di,  truogolo,  0 cattale  circolare.  . 0,00189)50 


■* 

» 
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Esperienze  del  Signor  Tbocgton 


u. 


Platino 

Acciaio  . . . . , f 
Ferro  tiralo  alla  filiera 
Rame.  . * , . . . . 

Argento 


0,00099180 
0,001 16990 

o, 00 1440*0 

0,00191880 

0,00208260 


Esperienze  del  Signor  Wollaston 


' Palla  liura 0,00100000 

Esperienze  de'  Signori  Petit  e Ddlobg 

\ • 

Platino  da  o°  a ioo° 0,00088^20 

Idety  ila  ioo°  a 3oo°  . . . . 0,00091827 

Vetro  da  <>°  a ioo° 0,000861 33 

Idem  da  ioo°  a 200° o,oooq463G 

Idem  da  3oo°  a 3oo° 0,00101084 

Ferro  da  o°  a ioq° 0,001.18210 

Idem  da  ioo°  a 3oo° 0,06146842 

Rame  da  o°  a 100° 0,001^1820 

Idem  da  200°  a 3oo° 0,001 88324 


9.  La  dilatazione  de'  corpi  vuoti  si  eseguisce  nella  medesima  maniera  come  se 
fossero  pieni,  cioè  il  volume  interno  di  un  tubo  di  vetro  cresce  in  tutte  le  sue 
dimensioni,  come  il  cilindro  di  vetro  che  sarebbe  capace  di  riempirlo;  una 
sfera  vuota  di  un  metallo  qualunque  si  dilata  nella  medesima  maniera  di  una 
sfera  massiccia  della  medesima  grandezza  e del  medesimo  metallo,  ec.  ec.  ; con 
facilità  ci  possiamo  render  ragione  del  motivo  di  questo  fenomeno. 

10.  Negli  tiretti  della  dilatazione  de' corpi  materiali  il  calorico  sviluppa  una 
forza  che  possiamo  paragonare  a tutte  le  .forze  meccaniche,  c specialmente  a 
quella  della  gravità  presa  ordinariamente  per  punto  di  paragone.  Infatti,  se  biso- 
gna esercitare  sopra  un  rubo  metallico  una  pressione  di  duemila  chilogrammi  per 
ridurre  la  sua  altezza  quanto  la  ridurrebbe  un  abbassamento  di  i°  di  temperatura, 
possiamo  concludere  che  la  forza  dovuta  a questo  grado  di  calore,  e che  man- 
teneva il  cubo  alla  sua  altezza  primitiva,  è per  lo  meno  equivalente  alla  pres- 
sione di  duemila  chilogrammi.  Si  dice  per  lo  meno  equivalente,  |x>ichè  la  dila- 
tazione o la  contrazione  dovuta  al  cambiamento  di  temperatura  agisce  egualmente 
su  tutte  le  dimensioni  del  cubo,  nel  mentre  che  la  pressione  del  peso  non  dimi- 
nuiste che  la  sola  altezza. 

I corpi  solidi,  e particolarmente  i metalli,  non  provando  che  tenuissime  dimi- 
nuzioni di  volume  per  pressioni  enormi  {Vedi  Pressione),  possiamo  giudicare  che 
la  forza  di  dilatazione  o ili  contrazione  prodotta  dal  calore  è considerabilissima. 
11  limite  della  forza  di  contrazione  è evideh  temente  lo  sforzo  capace  di  spezzare 
il  corpo  stirandolo  nel  senso  della  sua  lunghezza  ; e siccome  una  sbarra  di  ferro 
si  rompe  sotto  un  sufficiente  sforzo  ( Vedi  Resistenza  de’ materiali  ),  essa  si  rom- 
perebbe egualmente  per  !'  effetto  della  contrazione  se  le  sue  estremità  fossero 
termale  in  uria  maniera  saldissima.  1/  uso  del  ferro  nelle  grandi  costruzioni  do- 
manda perciò  molla  cura,  c non  potrebbe  essere  affidato  a mani  inabili. 

11.  Qitatazione  de'  liquidi.  Se  si  riempie  un  vaso  di  un  liquido  qualunque 
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alla  temperatura  o®,  e che  li  ponga  in  un  bagno  ni  una  temperatura  piti  riera  la, 
Tediamo  a misura  ebe  ti  riscalda  traboccare  il  liquido,  ed  è facile  di  salutare  la 
sua  dilatazione  dalla  quantità  del  liquido  scolata  in  ciascun  grado  di  accrescimento 
di  temperatura.  Con  processi  capaci  di  una  maggiore  esattezza,  ma  che  attesa 
la  restrizione  impostaci  non  possiamo  descrivere,  abbiamo  ottenuto  i seguenti 
risultamene. 

DILATAZIONE  DE’  LIQUIDI  I’ER  i°,  DA  o°  a 100 
Il  volumi  iniziale  lssfido  i 


Acqua n.o'jf.S 

Acido  biro. clorico  (P.  S.  i,i3j).  0,0600 

Acido  nitrico  ( P.  S.  i,<}o) 0,1100 

Acido  solforico  ( P.  S.  i,85) 0,0600 

Etere  solforico 0,0700 

Olio  di  oliva  e di  lino 0,0800 

Essenza  di  trementina 0^.700 

Acqua  saturata  di  sai  marino o,o5oo 

Alcool 0,1100 

Mercurio 0,01 56 


Queste  dilatazioni  non  sono  propriamente  che  le  dilatazioni  apparenti  che  pos- 
siamo osservare  ponendo  i liquidi  in  vasi  di  vetro  ; esse  si  trovano  perciò  com- 
plicale della  dilatazione  propria  del  vaso.  La  dilatazione  assoluta  del  mercurio 
per  i°,  è determinata  dalle  belle  esperienze  de' signori  Petit  e Dulong  come 
segue. 


Mercurio  da  o°  a 100“ 0,0180180 

Id.  da  ioo°  a aoo° o,oi8^33i 

Id.  da  a«o°  a 3oo° 0,0188679 


Se  indichiamo  con  V il  volume  di  un  liquido  a 0°  e con  V'  il  suo  volume  a 
('  gradi,  avremo  ancora  v esprimendo  la  dilalaziooe  dell'  uniti  di  volume  data 
dalla  tavola  , 

V'=V(  t+t'v) 

e per  un  altra  temperatura  t" , il  volume  corrispondente  sarà  dato  per  mezzo 
del  volume  V',  dalla  segueulc  espressione. 

Y„_V>  ’-H"»' 


Ma  non  dobbiamo  considerare  i risullamenti  numerici  che  possiamo  ottenere 
da  queste  formule  che  come  approssimazioni , poiché  la  dilatazione  de’ liquidi 
non  è uniforme. 

12.  Dilatazione  de"  gaz.  Tutte  le  sostarne  gazose  si  dilatano  uniformemente,  o 
di  una  medesima  quantità  per  uno  slesso  accrescimento  di  temperatura , e di  più 
esse  si  dilatano  tutte  nella  medesima  maniera,  quando  però  la  pressione  rimane 
costante  nel  tempo  della  loro  dilatazione.  Il  signor  Gay-Lussac  ha  riconosciuto 
che  da  o°  a ioou,  e sotto  la  pressione  dell’  atmosfera,  tulli  i gaz  si  dilatauo 


di— — dei  loro  yolume 
2G7 


per 


Diz.  di  Mat.  Voi.  //. 


ciascun  grado  del  termometro,  o di  0,00375,  il  volu- 

32 
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me  iniziale  » o°  essendo  i.  Dopo,  il  Davjr  ha  riconosciuto  che  questa  proprietà 
aveva  luogo,  qualunque  fosse  la  pressione,  tanto  assai  più  grande  quanto  assai 
più  piccola  della  pressione  atmosferica.  Passalo  100°,  le  dilatazioni  contale  sopra 
il  termometro  a mercurio  d'nengono  decrescenti,  ma  sopra  il  termometro  ail 
aria  la  legge  è vera  per  tulle  le  temperature.  È stato  riconosciuto  ancora  che 
essa  aveva  luogo  fino  a 3G°  al  di  sotto  di  o.  Cosi,  indicando  con  V il  volume  di 
un  gaz  a o°  e con  V'  il  suo  volume  a t'  gradi  del  termometro  centesimale , si  ha 
V'c=V(  I^-o)oo375^,  ) 

ovvero  ancora, 

Vf  = v («-*-  =V' 

Abbiamo  egualmente  per  un'altra  temperatura  t*9 , V"  essendo  il  volume  cor- 
rispondente, 

V"  =3  V ( n-o,oo3 fil")',  c V"  = V.  ~ (2G7-W"), 
e perciò  se  ne  conclude 

V"=V'J±2’^375'"  e Y"  — Y’367'i'1"  , 
i-ì-o,qo3^5/'  26  j-hl9 

formule  che  indifferentemente  possiamo  impiegare  per  calcolare  il  volume  che 
prender?»  un  gaz  ad  una  temperatura  t,f  quando  si  conosce  quello  che  esso  ha  alla 
temperatura  t . 

Siano  per  esempio,  5j  centimetri  cubi  il  volume  di  un  gaz  qualunque  a io°; 
so  vagliamo  conoscere  il  volume  che  esso  avrà  a 8o°,  si  farà  V's=5o, 

/'= 3 io°  e si  avrà 

V"=  5o.  v7^8-  =62,635. 

*67-1-10* 

Il  volume  domandato  sarà  perciò  di  62  centimetri,  G35  millimetri  cubi. 

i3.  Cambiamento  di  stato  de'' corpi.  Allorché  V aumentazione  della  temperatura 
di  un  corpo  solido  o liquido  arriva  ad  un  certo  limile,  lo  stato  fisico  del  corpo 
soffre  un’alterazione  mollo  notabile:  se  è liquido,  passa  allo  stato  gazoso;  se  è 
solido,  pass;»  allo  stato  liquido.  I medesimi  fenomeni  si  riproducono  in  senso  in- 
verso per  T abbassamento  della  temperatura.  Questi  fatti  non  si  presentano  pero 
In  tutti  ì corpi,  poiché  esistono  solidi  sopra  i quali  il  massimo  calore  non  pro- 
duce alcun  effetto,  e gaz  che  il  massimo  freddo  non  può  liquefare,  e molto  meno 
render  solidi;  ma  le  circostanze  particolari  che  impediscono  a questi  corpi  di 
comportarsi  come  gli  altri  sono  ancora  incognite,  e certamente  si  trovano  compli- 
cate con  V impotenza  in  cui  siamo  di  produrre  temperature  abbastanza  alle  e ab- 
bastanza basse. 

I corpi  solidi  capaci  di  liquefarsi  si  chiamano  corpi  fusibili  ; quelli  che  re- 
sistono alle  più  alte  temperature  che  si  siano  potute  produrre  fino  al  presente 
si  chiamano  corpi  infusibili , fìssi  o refrattari  ; il  numero  di  questi  ultimi  di- 
minuisce ogni  giorno. 

i4  M passaggio  dallo  sitilo  solido  allo  stalo  liquido  si  effettua  sempre  ad  una 
temperatura  determinata  per  ciascun  corpo  fusibile  in  particolare  Rimasto  solido 
fino  all'istante  in  cui  acquista  questa  temperatura,  esso  comincia  allora  a fon- 
dersi, e fini  auto  clic  la  fusione  non  è completa,  1.»  temperatura  rimane  invaria- 
bile, qualunque  sia  la  quantità  di  calorico  che  possiamo  somministrargli.  Sol- 
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tanto  allorché  1*  ultima  particella  •olici u si  è liquefatta  possiamo  far  crescercela 
temperatura  della  massa  divenuta  fluida.  Da  ciò  resulta  che  una  parte  del  ca- 
lorico rimane  assorbita  in  cjuesto  cangiamento  di  statolo  si  combina  con  gli  ele- 
menti del  corpo  in  maniera  da  divenire  insensibile. 

11  medesimo  fenomeno  si  presenta  nel  passaggio  dallo  stalo  liquido  allo  stato 
gazoso.  11  liquido  arriva  in  principio  ad  una  certa  temperatura,  nella  quale  co- 
minciti ad  entrare  in  ebullizione>  e (intanto  che  T ultima  molecula  liquida  non 
è volatilizzata  , questa  temperatura  rimane  costante. 

15.  Abbiamo  dato  il  nome  di  calorico  latente  alla  porzione  di  calorico  che  si 
trova  combinata  o simulata  nel  cangiamento  di  stato  di  un  corpo.  Questa  porzione 
è più  o meno  considerabile  secondo  la  natura  del  corpo. 

16.  La  temperatura  della  fusione  de' differenti  corpi  essendo  importante  di  co- 
noscerla in  un'  infinità  di  casi.,  presenteremo  nella  seguente  tavola  quelle  di 
queste  temperature  che  sono  stale  il  meglio  riconosciute. 
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TEMPERATURA  DELLA  FUSIONE 
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I gradi  del  pirometro  non  possono  paragonarsi  con  quelli  del  termometro  in 
una  maniera  esalta;  in  guisa  che  la  temperatura  di  fusione  della  maggior  parte 
de'metalli  non  è per  ora  realmente  conosciuta.  ( Vedi  pirometro  e temperatura).  * 

17.  La  temperatura  del  passaggio  dallo  stato  liquido  allo  stato  geloso,  o la  tem- 
peratura di  cvaporitxion e , dipende  da  diverse  circostante  quanto  al  medesimo 
liquido.  Le  principali  sono:  i°.  La  pressione  esercitala  .«Ila  sua  superficie;  20.  La 
natura  del  vaso  che  lo  contiene;  3°.  La  profondità  della  sua  massa. 

In  un  vaso  aperto  e sotto  la  pressione  inedia  dell'  atmosfera  , om , 76 , l'acqua 
bolle  a iòo°  centesimali;  ma  ne'  luoghi  elevatissimi  ove  questa  pressione  è più 
debole»  il  punto  di  ebullizioae  è meno  alto.  All*  ospizio  di  San  Gottardo,  per 
esempio,  il  grado  di  evaporazione  è solamente  a 9*2°,  9,  U pressione  atmosferica 
essendo  om,  586. 

Possiamo  facilmente  render  ragione  di  questa  circostanza , osservando  rhe  la 
formazione  delle  bolle  di  vapore  segue  in  primo  luogo  sopra  le  pareti  riscal- 
date del  vaso,  che  in  seguito  si  elevano  alla  superficie  del  liquido  in  virtù  della 
loro  leggerezza,  e di  là  si  spandono  nello  spazio  che  le  circonda.  Queste  bolle  de- 
vono dunque  avere  una  tensione  eguale  alla  pressione  che  esse  sopportano  ; e tutto 
quello  che  può  accrescere  questa  pressione  esige  un  accrescimento  di  temperatura 
per  essere  superato  dalla  forza  elastica  del  vapore. 

In  un  vaso  chiuso,  possiamo  ritardare  ed  ancora  impedire  totalmente  1'  ebol- 
lizione , poiché  il  vapore  che  si  torma  al  di  sopra  del  liquido  esercita  una  pres- 
sione sempre  sufficiente  per  impedirla.  Nella  marmitta  del  Papiri , si  eleva 
l'acqua  alle  più  grandi  temperature  senza  farla  bollire;  ma  è necessario  che  le 
pareti  del  vaso  sieno  capaci  di  un  enorme  resistenza  per  non  rompersi  sotto  lo 
sforzo  che  esse  sopportano,  e l’ esplosione  troppo  frequente  delle  macchine  a 
vapore  « malgrado  le  più  minute  precauzioni,  dimostra  imperiosamente  la  neces- 
sità di  nuove  ricerche  teoriche  sopra  i fenomeni  dell'  evaporazione. 

18.  Allorché  si  evaporizza  dell'acqua  in  una  caldaia  che  non  presenta  che  una 
piccola  uscita  al  vapore,  la  massa  del  liquido  si  riscalda  tanto  più  quanto  la  gran- 
dezza dell'apertura  é più  piccola,  rapporto  alla  superfìcie  che  riceve  immediata- 
mente l'azione  del  fuoco.  È stato  trovato  che  sotto  la  pressione  media  dell*  at- 
mosfera, le  temperature  divengono  presso  a poco 

ioo°  nella  caldaia,  per  un  orifìzio  . 0,001  e al  di  sopra 


io5  0,0002 

n5  • . • o,oonr 

i38  . . . o,oooo5 


la  superfìcie  riscaldata  essendo  r. 

Il  vapore  emesso  da  queste  aperture  non  ha  presentato  differenza  sensibile; 
vale  a dire  che  il  peso  dell'acqua  evaporizzala  elevata  da  una  caldaia  aperta, 
a ioo°  è stala  presso  a poco  lo  stesso  in  un  secondo  di  tempo  che  il  peso  dcl- 
1' acqua  evaporizzala  che  è scaturita  dalla  medesima  caldaia  a i38°,  da  un  aper- 
tura eguale  all*  ventimillesima  parte  della  superficie  esposta  all* azione  del  fuoco. 

19.  La  materia  propria  del  vaso  esercita  ancora  un*  influenza  sensibilissima 
sopra  il  punto  di  ebullizione.  Il  signor  Gay-Lussac  ha  riconosciuto  eh©  l'acqua 
bolle  ad  una  temperatura  più  elevala  nel  vetro  e nella  porcellana  , die  uè'  me- 
talli ; la  differenza  può  andare  da  i°  a i°  — , ma  il  vapore  dell’acqua  ha  sempre 

la  medesima  temperatura,  qualunque  sia  la  natura  del  vaso. 

20.  Se  l'altezza  dell'acqua  è molto  considerabile  in  un  vaso  qualunque,  essa 
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concorre  con  tutte  le  altre  cause  (li  già  accennate  per  far  variare  il  punto  di 
ebollizione , poiché  gli  strati  inferiori  del  liquido  sopportano  il  peso  degli  strati 
superiori.  Allora  1' acqua  comincia  a riscaldarsi  uniformemente,  e V ebollizione 
ai  manifesta  prima  di  tutto  alla  superfìcie,  quindi  gli  strati  inferiori  si  riscaldano 
tanto  più  quanto  essi  sono  più  bassi,  fino  ad  un  certo  limile  in  cui  la  tempera- 
tura rimane;  permanente,  quantunque  crescente  dalla  superfìcie  al  fondo.  I vapori 
si  sciolgono  allora  da  tutti  i punti  della  massa  liquida;  quelli  che  partono  dal 
tondo  si  raffreddano  traversando  gli  strati  intermediari  ed  essi  escono  tutti  alla 
temperatura  di  ioo°,  sotto  la  pressione  media  dell'atmosfera^ 

Ecco  il  quadro  delle  temperature  dell1  ebollizione  di  differenti  liquidi  sotto  la 
pressione  ordinaria  om9  76.  L 


Etere  solforico 37°, ft 

Carburo  di  zolfo ^7 

Alcool  79>7 

Acqua  pura • . . . . 100 

Dissoluzione  saturata  di  solfato  di  soda  .........  100,7 

Id.  di  acetato  di  piombo 

Id.  di  idroclorato  di  soda.  . io (>,<■) 

Jd.  di  idrorlorato  di  ammoniaca 11  (\y\ 

Id.  di  nitro n5,G 

Jd.  di  tartaro « 116,7 

Jd.  nitrato  di  ammoniaca ia5,3 

Jd.  di  so Uo-car bollato  di  potassa 140 

Olio  di  trementina 157 

Fosforo . 290 

Solfo  . ....  299 

Acido  solforico 3io 

Olio  di  lino 3i6 

Mercurio . 36o 


21.  I fenomeni  che  presenta  il  passaggio  dallo  stato  liquido  allo  stato  solido 
sono  sottoposti  egualmente  a due  condizioni  principali,  quando  essi  operano  so- 
lamente per  l'azione  del  calore.  Queste  condizioni  sono:  i-°  la  permanenza  di 
temperatura  nella  massa  liquida  dal  principio  della  congelazione  fino  alla  solidi  Cr- 
eazione totale,  2.0  la  dispersione  del  calore  latente.  La  liquefazione  delie  so- 
stanze gazose  si  effettua  nella  medesima  maniera,  ma  essa  non  è mai  interamente 
completa,  come  lo  vedremo  in  altra  parte,  e lo  spazio  nel  quale  si  fa  la  conden- 
sazione rimane  saturato  di  vapore  ( f'cdi  Vapore.) 

22.  Dm.  Calorico.  Dopo  avere  indicalo  in  succinto,  in  ciò  che  precede,  i prin- 
cipali effetti  del  calore  sopra  i corpi , ci  rimane  da  studiarlo  in  se  medesimo  o nelle 
leggi  della  sua  comunicazione  e del  suo  moto. 

Primieramente,  se  alcuni  fenomeni  tendono  direttamente  a provarci  il  calorico 
come  una  sostanza  particolare,  questa  sostanza  è priva  del  carattere  distintivo 
della  materia,  la  ponderabilità;  poiché  un  corpo  pesalo  successivamente  a due 
temperature  lontanissime  1'  una  dall'  altra  non  presenta  alcuna  differenza  apprez- 
zabile ai  nostri  islrumenli  i più  delicati.  Quanto  prima  riconosceremo  la  grande 
analogia  che  esiste  fra  le  proprietà  del  calorico  e quelle  della  luce,  altra  sostanza 
imponderabile  che  lutti  gli  sforzi  de1  fìsici  non  hanno  potuto  materializzare. 

23.  Un  corpo  caldo  , rinchiuso  in  un  recinto  vuoto,  il  di  cui  inviluppo  è a<l 
una  temperatura  piu  bassa  che  la  sua,  finisce  sempre  per  raffreddarsi  fino  a lauto 
che  non  si  trovi  in  equilibrio  di  calore  cou  le  pareli  di  questo  inviluppo,  cosi 
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il  fenomeno  del  raffreddamento  de’  corpi  caldi  non  è dovuto  solamente  alla  fa- 
coltà che  essi  hanno  di  cedere  del  loro  calorico  ai  corpi  più  freddi,  con  i quali 
sono  in  contatto,  ma  ancora  perché  essi  spandono  il  calorico  intorno  di  loro,  in 
tutte  le  direzioni.  A queslo  calorico  proietlato  dai  corpi  caldi,  come  la  luce 
dai  corpi  luminosi , è stato  dato  il  nome  di  calorico  raggiante.  Si  é riconosciuto 
che  : 

j.°  Il  calorico  raggiante  si  muove  in  linea  retta  ; 

a.°  Esso  si  riflette  contro  le  superficie  tirate  a pulimento  facendo  un  an- 
golo (T  incidenza  eguale  all  angolo  di  riflessione  ; 

3.°  La  sua  intensità  varia  in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza 
alla  sorgente. 

4»°  Esso  traversa  tutti  i corpi  solidi  o fluidi. 

Queste  proprietà  si  trovano  dimostrate  da  falli  incontestabili  in  tutti  i trat- 
tali moderni  di  fìsica. 

2%.  1 corpi  puliti  riflettono  tanto  meglio  il  calorico  quanto  il  loro  pulimento 
è più  perfetto;  ma  tutti  i corpi  non  hanno  il  medesimo  potere  riflessivo.  11  Leslie 
ha  ottenuto  i seguenti  numeri  da  moltiplicate  esperienze. 

TOTERE  RIFLESSIVO 


Ottone  . . . • • • 100 

Argento 90 

Stagno  in  foglia Ho 

Acciaio 70 

Piombo 60 

Slagno  bagnato  di  mercurio . io 

Vetro io 

Vetro  unto  con  olio  5 

Nero  di  fumo o 


Questi  numeri  non  ci  fanno  conoscere  che  le  facoltà  riflettenti  relative,  e si 
deve  osservare  che  1'  intensità  del  raggio  riflesso  diminuisce  a misura  che  la 
sua  direzione  si  avvicina  dalla  normale  al  punto  d' incidenza.  La  variazione  d’ in- 
tensità è presso  a poco  nulla  per  le  sostanze  metalliche. 

25.  La  facoltà  che  hanno  i corpi  cabli  di  emettere  il  calorico  in  tutti  i sensi 
e ciò  che  si  chiama  il  loro  potere  raggiante  o emissivo.  Il  Lesile  ha  riconosciuto 
che  questo  potere  dipende  in  gran  parte  dallo  stato  della  superficie  de'  corpi , e 
che  esso  è tanto  maggiore  quanto  la  superficie  è più  scabra  o presenta  più  ru- 
videzza. Questo  fisico  ha  ancora  trovato  i seguenti  numeri  per  i rapporti  de’  po- 
teri raggianti  delle  diverse  sostanze. 

POTERE  EMISSIVO 


Nero  di  fumo 

Acqua 

Carta  da  scrivere 98 

Vetro  ordinai  io 90 

Inchiostro  della  China 88 

Cristallo  85 

Mercurio  . 

Piombo  rilucente 19 

Ferro  pulito i5 

Stagno,  argento,  rame,  oro 
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’jù.  Si  chiama  potere  assorbente  di  un  corpo  la  proprietà  che  ha  di  assorbire 
i raggi  di  calore  che  cadono  sopra  la  sua  superfìcie.  Questo  potere  è evidentemente 
in  ragione  inversa  del  potere  che  riflette , poiché  tutti  1 ràggi  che  non  sono  ri- 
flessi sono  necessariamente  assorbiti.  Di  più  si  è riscontrato  che  in  circostanze 
eguali  i poteri  assorbenti  cd  emissivi  di  un  medesimo  corpo  sono  eguali. 

2j.  La  trasmissione  del  calorico  attraverso  i corpi  trasparenti  è conosciuta  da 
lungo  tempo,  ma  si  era  supposto,  fino  alle  belle  esperienze  del  Delaroche  , che 
il  calorico  raggiante  fosse  sempre  assorbito  in  parte  dal  mezzo  che  esso  traversa. 
Questo  fisico  ha  fatto  vedere  il  primo  che  il  calorico  assorbito  è tanto  minore 
quanto  l'intensità  del  calorico  raggiante  è maggiore,  ed  inoltre  che  un  raggio 
calorifico  che  ha  traversato  una  prima  piastra  di  vetro  è assorbito  in  rainor  pro- 
porzione allorché  esso  ne  traversa  una  seconda  ed  una  terza. 

Le  più  recenti  esperienze  del  Melloni,  benché  confermino  questi  risultamenti, 
hanno  fatto  conoscere  Jclle  proprietà  importantissime  che  descriveremo.  Questo 
abile  osservatore  chiama  diatermani  i corpi  che  danno  passaggio  al  calorico  rag- 
giante , e atermnni  quelli  che  non  godono  di  questa  proprietà, 

i.°  La  quantità  di  calore  che  traversa  una  piastra  diatermana  è tanto  maggio- 
re, tutte  le  cose  d'altra  parte  essendo  eguali,  quanto  il  pulimento  delle  superficie 
è più  pei  fello. 

а. °  Il  grado  di  trasparenza  de'  corpi  non  ha  alcun  rapporto  con  la  loro  facoltà  di 
lasciarsi  traversare  dal  calorico  raggiante.  Delle  piastre  aottili  di  talco  nero  o di 
vetro  nero  impermeabili  alla  luce  lasciano  passare  una  quantità  sensibilissima  di 
calore.  Una  piastra  di  cristallo  di  rocca  affumicata  di  86  millimetri  di  grossezze 
è mollo  più  diatermana  di  una  piastra  di  allume  ben  trasparente  di  un  millimetro 
e mezzo.  Di  tutti  i corpi  solidi  , il  più  diatermano  è il  sale  gemma,  il  minore  è 
P allume.  Ne'  liquidi,  è il  carburo  di  zolfo  che  lascia  passare  il  calorico  rag- 
giante in  maggior  quantità,  e l'acqua  che  ne  lascia  passare  il  meno. 

3.°  La  quantità  di  calore  che  traversa  una  piastra  diatermana  varia  con  la  sua 
grossezza  , ma  essa  diminuisce  in  un  rapporto  mollo  minore  che  quello  dell'  au- 
mentazione di  grossezza.  11  sai  gemma  fa  eccezione,  almeno  per  grossezze  com- 
prese fra  i a e i 4°  millimetri;  esso  lascia  passare  sempre  la  medesima  quantità 
di  calore. 

4 ° Il  calorico  raggiante  che  traversa  diverse  piastre  soprapposte  di  una  me- 
desima sostanza  è assorbito  in  maggior  quantità,  che  se  esso  traversasse  una  sola 
piastra  di  utia  grossezza  eguale  alla  somma  delle  loro  grossezze. 

5.°  Il  calore  emesso  attraverso  un  sistema  di  piastre  della  stessa  natura  o di 
natura  differente  è sempre  lo  stesso,  qualunque  sia  l'  ordine  della  successione 
delle  piastre. 

б. °  Le  quantità  di  calore  trasmesso  sono  differenti  se  le  sorgenti  del  calore  non 
sono  le  medesime,  quantunque  i fuscelli  di  calore  diretti  sopra  la  piastra  abbia- 
no d'altra  parte  la  medesima  intensità.  Esse  sono  tanto  più  piccole  quanto  la  tem- 
peratura propria  della  sorgente  è meno  elevata;  ma  la  differenza  è tanto  minore 
quanto  la  piastra  è più  sudile.  11  sai  gemina  fa  ancora  eccezione  a questa  legge: 
cs>o  trasmette  sempre  o,ga3  della  quantità  di  calorico  raggiante,  qualunque  sia 
la  natura  della  soigeiite. 

y.°  Il  calorico  raggiante  soffre  una  certa  modificazione  traversando  una  piastra  dia- 
termana che  lo  rende  più  o meno  suscettibile  di  essere  trasmesso  da  altre  sostanze. 

8.°  Nel  suo  passaggio  attraverso  una  lama  diatermana  qualunque  il  calorico  rag- 
giante soffre  alle  sue  due  superficie  delle  riflessioni  , che  gli  fanno  perdere  0,077 
della  sua  intensità  primitiva.  Il  soprappiù  della  perdita  dipende  dalla  natura 
della  piastra. 

28.  Resulta  dalla  riunione  di  tutti  questi  fatti , e da  molti  altri  che  qui  non 
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possiamo  riportare,  che  il  calorico  raggiante  emanato  <la  differenti  sorgenti  è fori 
mito  da  diserse  specie  di  raggi  analoghi  a'  raggi  colorati  che  formano  la  luce  delle 
differenti  sorgenti;  che  i corpi  diatermani  sono  inegualmente  permeabili  ai  di- 
versi raggi  calorifici , come  i corpi  trasparenti  ai  diversi  raggi  della  luce  ; che  l'es- 
tinzione de’  raggi  segue  una  progressione  geometrica  il  di  cui  rapporto  varia  con 
la  natura  de’  raggi  e quella  de’  corpi  ; e finalmente , che  le  sorgenti  di  calore 
emettono  raggi  tanto  più  trasmissibili  quanto  la  loro  temperatura  è più  elevata. 

Il  calorico  raggiante  gode,  di  più,  di  tutte  le  altre  proprietà  della  luce;  esso 
si  refrange  e si  polarizza  nelle  medesime  circostanze. 

29.  Comunica  itone  del  calore . Allorché  una  parte  di  un  corpo  solido  ò 
sottoposta  all’  azione  del  fuoco , il  calore  ti  propaga  di  molecola  in  molecula 
diminuendo  d’intensità.  Se  t’immerge,  per  esempio,  l’estremità  di  una  lun- 
ga sbarra  di  ferro  io  un  bagno  di  piombo  fuso , si  sente  il  calore  guadagnare  a 
poco  a poco  lungo  la  sbarra  fino  a tanto  che  esso  si  faccia  sentire  all’  altra 
estremità.  La  temperatura  delle  diverse  parti  della  sbarra  , che  possiamo  sup- 
porre divisa  in  sezioni  perpendicolari  alla  tua  lunghezza,  si  elevano  tutte  nel 
medesimo  tempo,  di  quantità  ineguali,  tanto  minori  quanto  le  sezioni  ton  prese 
più  lungi  dal  fuoco  del  calore;  ma,  se  il  fuoco  é costante,  quest’aumentazione 
generale  delle  temperature  di  ciascun  punto  si  arresta  bentosto,  ed  arriva  un 
momento  in  cui  tutte  le  temperature  rimangono  stazionarie. 

In  questo  modo  di  propagazione,  che  si  attribuisce  ad  un  raggiamento  da  mo- 
lecula a molecula,  la  differenza  di  temperatura  fra  una  sezione  qualunque  e 
l’estremità  riscaldata  dipende  principalmente  dalla  natura  del  corpo  o dalla  sua 
facoltà  conduttrice,  che  è molto  variabile  ne’ corpi  solidi. 

Tutti  sanno  che  si  può  tenere  impunemente  un  tubo  di  vetro  o un  cilindro 
di  carbone  ad  una  piccolissima  distanza  dal  punto  in  coi  essi  sono  incandescenti 
nel  mentre  che  una  sbarra  metallica  riscaldata  a rosso  all’  una  delle  sue  estremità 
manifesta  un  calore  insopportabile  a grandi  distanze  da  questa  estremità. 

30.  Si  è riconosciuto  che,  allorché  una  sbarra  prismatica  riscaldala  ad  una  delle 
sne  estremità  da  un  fuoco  costante  é arrivata  al  punto  di  equilibrio  in  cui  le 
temperature  di  tutte  le  sue  parti  restano  stazionarie,  queste  temperature  formano 
una  progressione  geometrica  decrescente  nelle  sezioni  egualmente  distanti  fra  loro 
vale  a dire  che , prendendo  de’  punti  le  di  cui  distanze  al  fuoco  crescano  in  pro- 
porzione aritmetica,  le  temperature  corrispondenti  decrescono  in  progressione 
geometrica  seguendo  un  rapporto  che  dipende  dalla  conducibilità  propria  della  so- 
stanza e dal  potere  emissivo  della  sua  superficie.  È per  mezzo  di  questa  proprietà 
ebe  il  signor  Despretz  ha  trovata  i seguenti  numeri. 

FACOLTA’  CONDUTTRICE 


Oro , 10000 

Platino 9H10 

Argento 97^0 

Rame  898» 

Ferro 3743 

Zinco 3t>3o 

Stagno 3o3g 

Piombo 1795 

Marmo . »3<i 

Porcellana sa» 

Terra  de’ fornelli >*4 
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3i.  I processi  impiegati  per  ottenere  questi  rapporti  non  permettono  per  certo 
di  considerarli  che  come  approssimazioni.  II  signor  Péclet  descrisse  nel  suo  Trat - 
tato  di  fisica  una  maniera  di  operare  propria  a far  conoscere  nel  modo  il  più 
esatto  la  conducibilità  assoluta  de'  metalli , e dobbiamo  dolerci  che  questo  abile 
fisico  non  abbia  punto  eseguito  le  esperienze  da  esso  indicate. 

Seguendo  il  metodo  del  signor  Depretz,  il  signor  Delarive  ha  riconosciuto  che 
per  i legni,  la  conducibilità  è mollo  maggiore  nel  senso  delle  fibre  che  nel  senso 
|>erpendicolare  a questa  fibre.  L'  ordine  delle  conducibilità  ne1  due  sensi  si  è 
trovato:  /azero/o,  noce,  quercia  , abete , pioppo , sughero. 

3a.  I corpi  ridotti  in  filamenti  finissimi,  o in  particelle  piccolissime,  sono  cat- 
tivi conduttori  del  calorico.  Tali  sono  il  cotone,  la  luna,  la  lanugine,  il  mattone 
pestalo,  la  sabbia,  ec. , ec.  Fra  i cattivi  conduttori,  il  vetro  e soprattutto  il 
carbone  compariscono  occupare  il  punto  più  basso  della  scala. 

33.  La  facoltà  conduttrice  de' liquidi  è molto  minore  che  quella  do'  solidi;  essi 
sono  generalmente  poco  permeabili  al  calorico  raggiante  ed  il  calore  vi  si  pro- 
paga in  una  maniera  del  tutto  diversa  da  quella  de*  solidi.  Allorché  si  riscalda 
una  massa  liquida,  per  il  basso  o per  i lati,  lo  strato  di  acqua  a contatto  im- 
mediato con  la  parete  riscaldata  diviene  più  leggera  e si  eleva  alla  superficie;  ad 
essa  viene  allora  sostituito  un  altro  strato  che  si  riscalda  e si  eleva,  di  maniera  che 
si  forma  una  doppia  corrente  di  molecule  calde  che  salgono  e di  molecule  fredde 
che  discendono.  La  propagazione  del  calore  si  eseguisce  perciò  con  i movimenti 
resultanti  dalle  variazioni  della  densità  , e non  con  un  raggiamento  da  raolecula 
a molenda;  e se  quest'ultimo  modo  di  comunicazione  esiste  ne1  liquidi,  la  sua 
influenza  non  può  essere  che  debolissima. 

34.  Tutte  le  esperienze  si  accordano  per  provare  che  la  conducibilità  de' gaz 
è piccolissima,  Il  calorico  ci  si  propaga  come  ne'  liquidi  per  i movimenti  dovuti 
al  cangiamento  di  densità  delle  parli  riscaldate,  ma  questi  movimenti  sono  tanto 
più  rapidi  quanto,  tutte  ìge  cose  eguali  d'altra  parte,  i gaz  sono  meno  densi.  11 
calorico  raggiante  li  attraversa  tutti  con  facilità. 

35.  Leggi  del  raffreddamento.  Newton  fu  il  primo  che  stabilì  de’  principii 
per  il  raffreddamento  de' corpi.  Egli  suppose  che,  per  uti  corpo  qualunque,  la 
perdita  di  calore  in  ciascuno  istante  sia  proporxianale  all'  eccesso  della  sua  tem- 
peratura sopra  a quella  del  mezzo  che  la  circonda.  Così  , considerando  nn  corpo 
isolato  nell'  aria  atmosferica  , se  indichiamo  con  T 1'  eccesso  della  sua  tempera- 
tura sopra  quella  dell'aria;  dopo  un  tempo  t contato  dal  principio  del  raffred- 
damento, e con  a la  perdita  di  calore  che  avrebbe  luogo  nell'  unità  di  tempo, 
per  una  differenza  di  temperatura  costante  eguale  ad  un  grado,  avremo:. 

dT=a-aTdt 

espressione  dalla  qnale  si  ricava  per  mezzo  dell' integrazione 
LogT  =3  — fl/-+-C. 

Determinando  la  costante  in  guisa  che  T sia  eguale  alla  differenza  iniziale  della 
temperatura  del  corpo  e di  quella  dell' aria,  si  ottiene,  indicando  con  A questa 
differenza  iniziale  che  corrisponde  a r = o, 

LogT  — af-t-  Log  A 

Passando  dai  logaritmi  ai  numeri , viene 

T=  ke 

e rappresentaudo  la  base  de'  logaritmi  naturali. 
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Questa  legge  dii  il  meno  di  trovare  con  molta  facilità  la  temperatura  del  corpo 
ad  un  istante  qualunque  del  raffreddamento,  ma  essa  non  si  verifica  che  quando 
la  differenza  iniziale  delle  temperature  non  eccede  3o°;  al  di  sopra  , i risulta- 
menti  sono  intieramente  inesatti. 

36.  Quantunque  la  legge  di  Newton  sia  stata  di  buon  ora  riconosciuta  insuf- 
ficiente, le  esperienze  de’ fisici  non  gettarono  che  pochissima  luce  sopra  l' impor- 
tante questione  del  raffreddamento  fino  al  bel  lavoro  de’  signori  Petit  e Dulong, 
premiato  nel  1818  dall’Accademia  delle  scienze  di  Parigi.  Qui  faremo  conoscere 
i principali  risultamenti  di  questo  lavoro,  che  deve  servire  di  punto  di  par- 
tenza per  tutte  le  ulteriori  ricerche. 

37.  Osserviamo  in  primo  luogo  che  un  corpo  isolato  nel  mezzo  di  un  recinto 
vuoto  non  può  riscaldarsi  o raffreddarsi  che  dalla  permuta  del  calorico  raggiante  che 
si  opera  fra  la  sua  superfìcie  e quella  del  recioto,  nel  mentre  che,  quando  il  re- 
cinto è pieno  d’aria  o di  qualunque  altro  gaz,  a quest»  prima  causa  di  variazione 
di  temperatura  si  unisce  quella  che  proviene  dal  contatto  del  gaz.  Ora  si  conclude 
dalle  osservazioni  che,  quando  1' eccesso  della  temperatura  di  un  corpo  liquido 
sopra  quella  del  recinto  rimane  costante,  la  velocità  del  raffreddamento  cresce  in 
proporzione  geometrica,  in  un  recinto  vuoto,  quando  la  temperatura  del  recinto 
cresce  in  proporzione  aritmetica. 

38.  S’intende  per  velocità  del  raffreddamento,  ad  un  istante  qualunque  la 
quantità  di  calore  che  perde  il  corpo  nella  prima  unità  di  tempo  che  segue  que- 
sto istante;  per  esempio,  se,  dopo  il  tempo  t , il  corpo  perde  5°  di  calore  nel 
primo  secondo,  3°  in  quello  che  segue,  ec.  Diremo  che  dopo  il  tempo  t la  velo- 
cità del  raffreddamento  era  di  5°,  e che  essa  non  era  più  che  di  3°  dopo  il  tempo 

Il  numero  de’ gradi  perduti  nell’ unità  di  tempo  è dunque  qui,  rapporto 
alla  velocità  del  raffreddamento , ciò  che  e lo  spazio  per  la  velocità  de’  corpi  in 
moto;  di  maniera  che  in  virtù  della  legge  de’ movimenti  variati,  se  p indica  la 
temperatura  del  corpo  dopo  il  tempo  re  dp  la  variazione  di  temperatura  cor- 
rispondente alla  variazione  dt  del  tempo,  si  ha  per  l'espressione  genemle  della 
velocità  V del  raffreddamento,  osservando  che  la  differenziale  dp  deve  esser  presa 
negativamente, 


3q.  Ciò  stabilito,  se  p esprime  l’eccesso  della  temperatura  del  corpo  "sopra 
quello  del  recinto,  e n la  temperatura  di  questo  recinto,  potremo  porre,  per 
quello  che  abbiamo  detto  (37  ), 

V=f{p)a*  • • • (*)i 

f (p)  essendo  una  funzione  incognita  , della  quale  si  tratta  di  trovare  la  natura 
ed  a un  numero  costante. 

Ma  nel  caso  di  un  recinto  vuoto,  la  velocità  del  raffreddamento  evidentemente 
non  è che  1’ eccesso  del  raggiamento  del  corpo  sopra  quello  del  recinto;  rosi , sic- 
come il  raggiamento  è una  funzione  della  temperatura , indicando  questa  funzione 
con  la  caratteristica  F,  le  quantità  F(p-t-n),  F (n)  esprimeranno  i raggiaruenti 
respSttivi  del  corpo  e del  recinto,  e si  avrà 

V=*F(^-n)-F(/i) 

donde  si  ricava , paragonandola  con  1.  (A) 
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Sviluppando  la  funzione  F(p+n)  per  mezzo  dei  teorema  di  Taylor,  viene 

<£F(»)  p f?aF(/i)  p% 


j\p)- 


' a"dn 


na"d* 


ec. 


Or»,  qualunque  sia  p , la  funzione  cercala  J\p)  è indipendente  da  n ; dunque 
tulli  i coefficienti  di  queato  sviluppo  devono  essere  quantità  costanti,  e poniamo 
perciò,  m essendo  un  numero  costante,  porre 


a"dn 


ciò  che  dà,  integrando, 


F(n)  = 


Logo 


a"H-C. 


Si  ha  dunque  ancora 


F {/H-n)  =— a#’*"- t-C' , 

Log  a 

e per  conseguenza 


F(/H-/i)-F(«)=swa"(fl/’+i)=:  V, 


la  costante  C'— C essendo  nulla,  poiché  per  p=o  si  deve  avere  V = o. 
La  legge  del  raffreddamento  nel  vuoto  è dunque  definitivamente 


V = mun(aP — i) (i). 


La  costante  a , determinata  dalle  osservazioni,  ha  per  valore  1,0077,  qualunque 
sia  la  natura  del  corpo  raffreddante;  la  costante  m è un  numero  variabile  per 
ciascun  corpo;  il  suo  valore  si  ottiene  sostituendo  nell*  equazione  (1)  i valori 
«li  V,p  « n dati  da  un'esperienza. 

40.  Esaminando  il  metodo  impiegato  per  ottenere  la  formula  (t),  si  riconosce 
che  il  primo  termine  del  suo  secondo  membro  ma" a?  rappresenta  il  calorico 
emesso  dal  corpo,  c il  secondo  ma"  il  calorico  assorbito.  Ne  resulta  perciò  che  se 
il  corpo  si  raffreddasse  in  un  recinto  vuoto  completamente  privato  del  potere  rag- 
giante, la  velocità  del  raffreddamento  sarebbe  ma?\  vale  a dire  che  essa  cresce- 
rebbe allora  in  progressione  geometrica,  le  differenze  di  temperatura  crescendo 
in  progressione  aritmetica. 

41.  Per  ottenere  adesso  la  temperatura  del  corpo  ad  un  istante  qualunque  in 
funzione  di  tempo  scorso  dall*  origine  del  raffreddamento,  basta  di  sostituire  ncl- 
1*  espressione  (a)  il  valore  di  V dato  dalla  legge  (1).  Si  ottiene, 


ciò  che  dà  integrando 


dtz=* 


—<*P 

M(aP— 1) 


M Log  a 


(Log^)+C 


<»)• 


Quella  retinone  farà  conoscere  il  tempo  necensrio  per  condurre  la  tempera- 
tura inaiale  al  grado  p,  allorché  avremo  determinato,  in  ciatcun  caso  particolare 
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SI  numero  M e la  costante  C,  determinazione  che  ri  effettua  eoo  1' aiuta  della 
stessa  formula  (2),  sostituendovi  successivamente  due  valori  di  p corrispondenti 
a due  valori  di  t,  ottenuti  dall’  osservazione. 

4a.  Quando  il  recinto  nel  quale  si  opera  il  raffreddamento  è pieno  di  gaz, 
le  velocità  del  raffreddamento  vengono  complicate  dell'  azione  del  contatto  del 
gaz,  ma  possiamo  calcolare  facilmente  qucst'ullima  in  tutti  i casi,  poiché  eviden- 
temente la  velocità  di  raffreddamento  che  gli  è dovuta  è esuale  alla  differenza 
fra  la  velocità  totale  e la  velocità  prodotta  dal  raggiamento.  I signori  Petit  e 
Dulong  con  questo  metodo  hanno  riconosciuto, 

1.°  che  la  natura  della  superficie  è senza  influenza  sopra  le  perdite  di  calorico 
dovute  al  solo  contatto  de' gaz; 

a.°  che  per  un  medesimo  gaz  sotto  la  medesima  pressione , ma  a tempera- 
ture differenti , le  perdite  di  calorico  sono  le  stesse  per  le  medesime  differenze 
di  temperatura; 

3. ®  che  quando  P elasticità  del  gaz  varia  in  progressione  geometrica , la  velo- 
cità del  raffreddamento  varia  ancora  in  progressione  geometrica  , se  si  suppone  il 
rapporto  della  seconda  progressione  eguale  a 2 ; il  rapporto  della  prima  è i,3G6 
per  l’aria;  i,3or  per  P idrogene  , 1,  4^i  per  il  gaz  acido  carbonico , 1,4  <3  per  il 

g«i  . 

4. °  in  fine,  che,  qualunque  sia  la  natura  del  gaz,  le  velocità  crescono  in  pro- 
gressione geometrica,  quando  le  differenze  di  temperatura  crescono  egualmente 
in  progressione  geometrica.  Prendendo  2 per  il  rapporto  dell’  ultima  progressione, 
quello  della  prima  è a,35o. 

11  complesso  di  tutte  queste  leggi  cooduce  alla  formula 

V = 9ry (3), 

nella  quale  q è un  numero  che  cambia  con  la  natura  del  gaz  e la  dimensione 
de’  corpi , c un  coefficiente  costante  per  i differenti  corpi , ma  variabile  con  la 
natura  del  gaz  , r la  pressione  , p V eccesso  della  temperatura , e b il  numero 
costante  i,a33.  Per  1*  aria  questa  formula  diviene 

V=VrVV’a34- 

In  un  recinto  raggiante  bisogna  aggiungere  al  valore  di  V dato  dall'  equazione 
(3)  quello  che  resulta  dalla  formule  ( i ). 

43  Le  formule  precedenti  verificate  per  i liquidi  in  nn  estensione  di  più  di 
3oo°  possano  ancora  applicarsi  a corpi  solidi  di  piccolissime  dimensioni  ; ma  per 
gli  altri  la  questione  diviene  di  un'estrema  complicazione,  poiché  la  temperatura 
delle  diverse  parti  non  è la  medesima,  e per  ciascuna  di  queste  parli  il  raffred- 
damento dipende  non  solamente  da  tutte  le  circostanze  che  abbiamo  considerate, 
ma  ancora  dalla  sua  posizione,  e dalla  conducibilità  propria  del  corpo.  Di  più 
faremo  osservare,  che  le  temperature  devono  essere  misurate  sopra  il  termometro 
ad  aria,  perchè  i risultamenti  calcolati  sieno  esatti. 

44*  Dei  calorico  specifico.  Dobbiamo  al  fisico  svedese  Wilk  V importante  sco- 
perta della  diverse  capacità  de' corpi  per  il  calorico.  Questo  ingegnoso  osservatore 
seppe  trovare  nel  1962,  con  semplicissime  esperienze,  che  i corpi  di  natura 
differente  i quali  mostrano  una  temperatura  eguale  al  termometro,  contengono 
non  ostante  quantità  di  calorico  inegualissime.  Se  infatti  s'immerge,  un  chilo- 
grammo di  ferro  riscaldato  a 36°  in  un  chilogrammo  di  acqua  a o°,  si  trova  che 
la  temperatura  comune  di  questi  due  corpi,  dopo  che  1'  equilibro  è stabilito,  è 
solamente  di  40;  e siccome  prendendo  le  convenienti  precauzioni,  1’ acqua  riceve 
precisamente  tanto  calorico  quanto  il  ferro  ne  ha  perduto,  ne  resulta  che  la 
quantità  di  calorico  che  ha  fatto  abbassare  di  3a°  la  temperatura  del  ferro  non 
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ha  elevalo  quella  dell'  acqua  che  di  4°*  « che  bisogna  per  conseguenza , otlo  volle 
tanto  calore  per  aumentare  o diminuire  la  temperatura  deli’  acqua  di  un  grado 
quanto  per  cangiare  dà  un  grado  la  temperatura  dei  ferro , le  masse  essendo 
eguali. 

45.  Le  quantità  relative  di  calore  assorbite  da  un  medesimo  peso  de*  corpi 
per  elevare  le  loro  temperature  di  un  medesimo  numero  di  gradi  si  chiamano 
calori  specifici  , ovvero  capacità  calorifiche . Per  misurare  queste  diverse  capa- 
cità abbiamo  convenuto  di  riportarle  a quella  dell’acqua,  presa  per  termine  di 
paragone,  e sotto  il  nome  di  unità  di  calore  s’indica  la  quantità  di  calore 
necessaria  per  elevare  un  chilogrammo  di  acqua  di  uu  grado  centesimale. 

46.  La  capacità  calorifica  di  un  corpo  è perciò  tanto  più  grande,  quanto  più 
calore  esige  per  provare  un  cangiamento  di  temperatura  di  un  grado.  Ma  questa 
capacità  può  essere  costante  o variabile  secondo  che  la  quantità  di  calore  è la 
stessa  in  un  punto  qualunque  della  scala  termometrica,  o che  essa  è differente, 
per  esempio , una  medesima  massa  di  ferro  ha  bisogno  di  maggior  calore  per  pas- 
sare da  too°  a 101*  che  da  o°  a i°;  perciò  si  dice  che  la  capacità  calorifica  del 
ferro  è variabile  e crescente.  In  generale,  il  rapporto  delle  capacità  di  due  sos- 
tanze è lo  stesso  di  quello  delle  quantità  del  calore  ebe  esse  prendono  a peso 
eguale,  ed  alla  medesima  temperatura,  per  far  variare  questa  temperatura  di  una 
stessa  quantità. 

Ecco  alquante  capacità  calorifiche  determinate  da  diversi  osservatori. 
CAPACITA’  CALORIFICHE 
Dall’  esperienze  del  Lavoisiee  8 del  Laplacb 


Nome  delle  sostanze  Capacita' 

Acqua 1,0000 

Piombo 0,0283 

Mercurio 0,0290 

Slagno 0,047^ 

Ossido  rosso  di  mercurio o,o5or 

Ferro  battuto 0,1  io5 

Vetro  senza  piombo 0,1929 

Solfo  0,2085 

Calce  viva  . . 0,2169 

Olio  di  oliva  0,3096 

Acido  solforico  (densità  1,87) o.3346 

Acido  nitrico  (densità  i,3o) 0,6614 

Soluzione  di  uitro  (nitro  1,  acqua  8)  .....  . 0,8187 


Dall’  esperienze  del  Daltok 


Aceto 0,9200 

Acido  nitrico  (densità  i,3o) 0,6600 

Acido  idroclorico  (densità  i,53) 0.6000 

Acido  solforico  (densità  1,84  ) o,35oo 

Alcool  (densità  0.81  ) 0,7000 

Etere  solforico  (densità  0,76) 0,6600 

Flint  glass 0,1900 

Cloruro  di  Sodio 0,2'Soo 
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Dall1  esperienze  del  Navlr 


Legno  di  pino o,65oo 

di  quercia 0,5700 

di  pero o,5ooo 


Dall'  esperienze  del  Desphbtl 


Alcool  (densità  0,793) 0.622 

Etere  solforico  (densità  0,715).  . 0,820 

Essenza  di  trementina  (densità  0,872) 0,^72 


Dall*  esperienze  dei  signori  Petit  e Dulong 


■OHE  DELLE  SOSTANZE  CAPACITA1 

Mercurio o,o33  o 

Platino o,o335 

Id o.o3i4 

Antimonio 0,0507 

Argento 0,0557 

Zinco 0,0927 

Ilame 0,09^0 

là 0,09', 9 

Ferro 0,1098 

Id 0,1100 

Bismuto 0,0288 

Piombo 0,0293 

Oro 0298 

Stagno o,o5 1 4 

Talluro 0,0912 

Nickel 0,1  o55 

Cobalto 0,1  {98 

Zolfo 0,1880 

Vetro 0,1770 


Dall1  esperienze  del  signor  Avogrado 


Carbone 
Fosforo  . 
Arsenico. 
Iodio . , 


o,a5oo 
o,385o 
0,08 10 
0,0890 


47.  I numeri  de’  «ignori  Petit  e Dulong  si  riportano  alle  capaciti  medie  fra 
o*  e ioo°;  ma  questi  signori  hanno  riconosciuto  che  le  capacità  calorifiche(de’corpi 
«olidi  aumentano  con  la  temperatura,  per  esempio,  essi  hanno  trovato  .per  il 
terrò: 
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CAPACITA1  MEDIA  DEL  FERRO 


Da  o°  a ioo° 0,109$ 

Da  o°  a 2000 1 1 5o 

Da  o°  a 3oo° 0,12 18 

Da  o°  a 35o° 0,1  a 55 


48-  Oltre  questi  risultamenti  osservabilissimi , i medesimi  fisici  hanno  scoperto 
una  legge  fondamentale  del  calore , ammettendo  però  la  teoria  degli  atomi  della 
chimica  moderna,  ed  è che  gli  atomi  de' corpi  semplici  hanno  tutti  esattamente 
la  medesima  capacità  per  il  calore.  Questa  legge  resulta  dal  fatto  generale, 
che  la  capacità  di  uq  corpo  semplice  moltiplicata  per  il  peso  del  suo  atomo  dà 
un  prodotto  costante. 

Più  recentemente  il  signor  Newmann  ha  trovato,  con  lo  stesso  metodo,  che  la 
capacità  calorifica  degli  atomi  de'  corpi  similmente  composti  è la  medesima. 

49.  La  capacità  calorifica  de1  gaz  è molto  più  difficile  a determinarsi  che  quella 
de1  solidi , per  1'  estrema  mobilità  delle  loro  molecule,  che  tendono  continuamente 
a scappare.  Si  chiama  capacità  a pressione  costante  la  quantità  di  calore  ne- 
cessaria per  elevare  la  temperatura  di  un  gaz  di  uq  grado  centesimale,  permetten- 
dogli di  dilatarsi  sotto  una  medesima  pressione,  e capacità  a volume  costante 
la  quantità  di  calore  che  produce  la  medesima  elevazione  allorché  si  comprime 
>1  gaz,  purché  il  suo  volume  non  cangi.  Questo  è sempre  minore  del  primo, 
perchè  tulli  i gaz  lasciano  scappare  del  calorico  quando  si  comprimono. 

Dalle  belle  esperienze  de' signori  de  la  Roche  e Berard,  premiate  nel  i8i3 
tUW  Istituto  di  Francia  , lo  capacità  calorifiche  a pressione  costante  sono  per  ua 
medesimo  volume  di  gaz  : 

Aria  atmosferica  . 

Idrogene .... 

Acido  carbouico  . 

Ossigene.  . . . 

Azoto 

Ossido  d1  Azoto  . 

Idrogene  carbonato 
Ossido  di  carbone 
Vapore  di  acqua. 

la  capacità  del  volume  dell1  aria  essendo  presa  per  unità. 

Queste  capacità  per  un  medesimo  peso  de1  gaz  sono  : 


Quella  dell1  aria 

Quella  dell1  acq 

essendo  1. 

essendo  1. 

Ària 

* . . . 1,0000 

0,2669 

Idrogene  

. . . . 12,5401 

3,2936 

Acido  carbonico.  . . . 

. . . . 0,8280 

0,22 1 0 

Uuigene 

. . . . 0,8848 

o,236i 

Azoto 

. . . . t,o3i8 

0,2754 

Ossido  di  azoto.  . . . 

. . . . 0,8878 

0,2369 

Idrogene  carboualo 

. . . . 1,5763 

0 43o7 

Ossido  di  carbone  . . . 

. . . . 1 ,o8»5 

0,2884 

Vapore  di  acqua  . . . 

. . . . 3,i36o 

. 0,8470 

. . r,oooo 

. . 0,9033 
• . 1,2583 

. . 0,9765 
. . 1 ,0000 

. . i,35o3 

. . i,o53o 

. . 1 ,0340 

. . 1,9600 
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La  capacità  de'  gai  a volume  costante  non  è fino  a questo  punto  stata  deter- 
minata con  esperienze  dirette,  e sembra  se  non  impossibile,  almeno  eccessiva- 
mente difficile  di  ottenerla  in  questa  maniera,  ma  possiamo  concluderla  dalla 
capacità  a pressione  costante,  ammettendo  con  Laplace  ( Afec , celeste , lib.  XII) 
che  vi  sia  un  rapporto  invariabile  fra  le  due  rapacità  di  un  medesimo  gaz , prin- 
cipio che  del  rimanente  è stato  verificato  entro  certi  limiti.  I signori  Gay-Lussac 
o Welter  hanno  trovato  per  il  rapporto  delle  due  capacità  dell1  aria  il  numero 
i,3ya44t  che  si  allontana  assai  sensibilmente  dal  numero  i^ai  determinato  più 
recentemente  dal  signor  Dulong  con  V aiuto  di  esperienze  di  un1  estrema  delica- 
tezza e di  cui  T esattezza  non  lascia  niente  a desiderare.  Gli  altri  risultamene 


queste  esperieuze  sono  i 

seguenti  per 

un  medesimo  volume  di  gaz 

No» 

H APPOSTO 

Capacità 

DEI 

DELLE 

A VOLUME  COSTANTE 

gas  due  capacità 

QUELLA  DBLL'aBIA  ESSENDO 

Aria  atmosferica  . . 

• *4»> 

1,000 

Gaz  ossigene  * . • 

. 1,4.5 

1,000 

Idrogeue  

• *4°  7 

I ,O0t> 

Acido  carbonico  . . 

. i,338 

',*49 

Ossido  di  carbone.  . 

• *4*7 

1,000 

Ossido  di  azoto  . • 

. .,343 

1 ,227 

Gaz  prodotto  dall’olio 

• *v»4° 

1,754 

50.  Le  conseguenze  ricavate  da  questi  risultamene  dal  signor  Dulong  sono  es- 
tremamente importanti;  esso  ammette: 

i°:  Che  i volumi  eguali  di  tutti  i fluidi  elastici  presi  ad  una  medesima  tempe- 
ratura e sotto  una  medesima  pressione,  essendo  dilatali  o compressi  istantaneamente 
di  una  medesima  frazione  de’ loro  volumi,  assorbono  o liberano  la  medesima 
quantità  di  calore; 

a.°  Che  le  variazioni  di  temperatura  che  ne  risultano  sono  in  ragione  inversa 
delle  capacità  calorifiche  a volume  costante. 

51.  Egli  è generalmente  ammesso  che  sotto  una  medesima  pressione  Incapa- 
cità calorifica  di  una  massa  gazosa  è indipendente  dalla  sua  temperatura . 
( Fisica  di  Pouillet,  toni,  t , pag.  4<>3).  Ed  è infatti  cièche  risulta  dalla  legge  del 
signor  Gay-Lussac  sopra  la  dilatazione  uniforme  de’  gaz.  Tuttavia  uu' esperienza 
del  medesimo  fisico  ha  fatto  concludere  ai  signor  Pèclet,  nella  nuova  edizione 
del  suo  Trattato  di  fisica  (tomo  i,  pagine  4®4)’  c^e  a Passione  costante  la 
capacità  aumenta  con  la  temperatura.  Se  si  deve  adottare  questo  nuovo  princi- 
pio, non  bisognerà  più  contare  sopra  le  regolarità  delle  indicazioni  del  termometro 
ad  aria,  e saremo  costretti  a modificare  singolarmente  la  teoria  della  dilatazione 
de’  gaz. 

Si  son  fatte  poche  esperienze  sopra  i cangiamenti  che  provano  le  capacità  calo» 
rifiche  de’  gaz,  in  seguito  del  cangiamento  di  pressione  per  un  medesimo  volume 
di  gaz  determinato.  Operando  sopra  due  volumi  eguali  di  aria  atmosferica,  di 
cui  1’  uno  sopportasse  la  pressione  media  om,758  e l'altro  una  pressione  di  im,oo58, 
i signori  de  Larocbe  e Berard  hanno  ottenuto 


Pressione 
o"*,758o 
i,  oo58 

Diz.  di  Mot.  Voi.  IL 


Capacità 
. i toooo 
. r,a3g6 


t 
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c i signori  Clement  e Dcsormes  hanno  (roTalo,  in  quanto  a loro  per  volumi  eguali 
di  aria  atmosferica. 


Pressione 

Capacità 

i ,oo58 

I.2l5o 

0,7580  

«,3790  

0,6930 

0,1890  

0,5400 

0,0960 

Possiamo  dunque  ammettere  che  la  capacità  calorifica  di  un  medesimo  volume 
dello  stesso  gaz  cresce  con  la  pressione  che  sopporta;  vale  a dire  che  di  due  volumi 
eguali  di  uno  stesso  gaz  , quello  che  ha  la  maggior  densità  ha  nel  medesimo  tempo 
il  maggior  calore  specifico  ; le  densità  essendo  proporzionali  alle  pressioni  quando 
i volumi  sono  eguali. 

Quanto  alle  variazioni  di  capacità  calorifica  che  risultano  dal  cangiamento  di 
pressione  alla  quale  una  medesima  massa  gazosa  é sottoposta,  cangiamento  che  fa 
variare  il  suo  volume,  tutti  i fatti  i meglio  riconosciuti  e tutte  le  induzioni  le  più 
ragionevoli  hanno  fatto  stabilire  come  principio  certo,  che: 

La  capacità  calori  fica  de ' gaz  aumenta  quando  la  pressione  diminuisce. 

Il  signor  Poisson  . sottoponendo  al  calcolo  i dati  dell’esperienza,  ha  ottenutola 
seguente  formula,  che  fa  conoscere  la  capacità  c'  di  un  gaz  sotto  una  pressione 
qualunque  P quando  si  conosce  la  sua  capacità  c sotto  la  pressione  media  del- 
1’  atmosfera  , om,76. 


k essendo  il  rapporto  delle  due  capacità  a pressione  costante  e a volume  costante; 
cioè  per  le  esperienze  del  signor  Gay-Lussac  r,3ya  e per  quelle  del  signor  Dal- 
ton  i,4ai. 

Risulta  da  questa  formula  che,  quando  la  pressione  si  riduce  a 4 ovvero  5 
millimetri,  la  capacità  calorifica  dell'aria  divien  supcriore  a quella  dell'acqua  ; ciò 
spiega  in  parte  il  freddo  si  intenso  che  regna  nelle  alte  regioni  dell’  atmosfera. 

52.  La  conoscenza  detle  capacità  calorifiche  de'  vapori , e principalmente  del 
vapore  di  acqua,  presenta  un  grande  interesse  dopo  che  quest' ultima  è divenuta 
la  più  potente  de' nostri  agenti  meccanici.  Tuttavia  essa  non  i per  ora  stata  fis- 
sata che  dai  signori  de  Laroche  e Berard,  con  l'aiuto  di  processi  soggetti  a 
molte  obiezioni;  il  numero  che  essi  hanno  trovato  e che  noi  abbiamo  di  già  ri- 
portato, i r.gGoo,  a pressione  costante;  la  capacità  simile  dell’aria  essendo  i 
£ desiderabile  che  il  signor  Dulong  pubblichi  quanto  prima  il  dettaglio  dell'  es- 
perienze che  gli  hanno  fitto  ottenere  il  numero  i,5  per  il  rapporto  delle  capacità 
calorifiche  del  vapore  dell'acqua , a pressione  costante  e a volume  costante.  Espor- 
remo alla  parola  vapois  tutte  le  proprietà  del  vapore  dell’  acqua,  che  sono  indi- 
spensabili conoscersi  nelle  sue  applicazioni  alle  arti  industriali. 

53.  Calorico  di  fluidità.  Abbiamo  detto  ( 14  ) che  un  corpo  solido  non  poteva 
divenir  fluido,  ni  un  liquido  divenire  gazoso  senza  che  essi  assorbiscano  una  certa 
quantità  di  calorico  che  passa  dallo  stato  libero  allo  stalo  latente  ( i5),c  diviene 
così  una  parte  costituente  del  corpo,  fintantoché  questo  corpo  persevera  nel  suo 
nuovo  stato.  Possiamo  adesso  apprezzare  la  quantità  di  questo  calorico  latente. 
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che  >i  chiama  ancora  calorico  di  fluidità  , con  l' aiuto  de'  principii  che  abbiamo 
esposto. 

Se  si  mescola  per  esempio,  un  chilogrammo  di  ghiaccio  che  si  fonde,  o a o°,  con 
un  chilogrammo  di  acqua  calda  a j5” , si  trova  dopo  alcuni  istanti  che  il  ghiaccio 
è interamente  liquefatto,  e si  ba  due  chilogrammi  di  acqua  a o°.  Cosi  tutto  il 
calore  che  conteneva  l'acqua  è stalo  assorbito  dalla  liquefazione  del  ghiaccio , e 
questo  corpo  non  è divenuto  fluido  che  rendendo  latente  la  quantità  di  calore 
necessaria  per  elevare  la  temperatura  di  un  chilogrammo  di  acqua  da  o°  a 75°. 

Il  medesimo  processo  può  essere  impiegato  per  misurare  il  calorico  di  fluidità 
di  tutti  i corpi  solidi,  di  cui  si  conosce  la  temperatura  di  fusione  ( |6);  poiché 
versando  un  peso  conosciuto  di  una  sostanza,  liquefatta  alla  temperatura  della 
sua  fusione,  in  una  massa  di  acqua  di  un  peso  e di  una  temperatura  egualmente 
conosciuti,  egli  è visibile  che,  allorché  l’equilibro  di  calore  sarà  stabilito,  la 
temperatura  dell'acqua  avrà  subito  un  accrescimento  proveniente  dalla  quantità 
di  calore  latente  divenuto  libero  per  la  solidificazione , più  di  quello  abbandonalo 
dalla  sostanza,  divenuta  solida,  per  raffreddarsi  dalla  temperatura  di  fusione. 
Quest' ultima  potendo  dedursi  dalla  capacità  calorifica  delta  sostanza , di vien  facile 
di  trovare  la  prima.  Sia,  infatti,  P il  peso  del  corpo  in  fusione,  T la  tempera- 
tura della  fusione  , P’  il  peso  dell’  acqua  , compresovi  quello  del  vaso  che  la  con- 
tiene, T'  la  sua  temperatura,  C la  capacità  calorifica  del  corpo  allo  stato  solido, 
T"  la  temperatura  finale  della  mescolanza,  ed  x il  calorico  di  fluidità  cercato; 
si  avrà 

PC(T-T”)-+-Px=P'(  T"— T') 

e,  quindi. 


_ P'(T"— T')  — PC(T— T") 

P 

Per  esser  sicuro,  in  queste  esperienze  , che  il  corpo  fuso  non  abbia  una  tem- 
peratura più  elevala  che  quella  della  sua  fusione,  bisogna  impiegarlo  avanti 
che  la  fusione  sia  divenuta  del  tutto  completa , o allorché  esso  comincia  a 
solidificarsi. 

11  Black  ha  trovato  in  questa  maniera  che  il  calorico,  assorbito  da  una  massa  di  ' 
stagno  per  liquefarsi,  è capace  di  elevare  la  temperatura  di  una  massa  eguale  di 
acqua  ili  2770,77-  Alcun’  altra  esperienza  non  è stata  fatta  sopra  i corpi  me- 
tallici. 

54.  Calorico  di  elasticità.  Si  chiama  cosi  il  calore  latente  assorbito  da  un  liquido 
che  si  vaporizza.  Esso  può  misurarsi  con  un  processo  aoalogo  al  precedente. 

Supponiamo  che  sia  condotto  del  vapore  di  acqua  bollente  in  una  massa  d'acqua 
fredda  e vi  si  condensi,  la  temperatura  dell’acqua  fredda  si  troverà  ancora  ele- 
vata da  tutto  il  calorico  latente  divenuto  libero  in  quel  tempo  della  condensazione, 
e per  l' eccesso  della  temperatura  ili  ebullizione.  Potremo  dunque  ancora  calcolare 
il  calorico  di  elasticità  con  1’  aiuto  della  precedente  formula. 

L’ nnità  presa  per  misurare  il  calorico  latente  de' corpi  tanto  solidi,  quanto 
fluidi,  è la  quantità  di  calore  necessario  per  elevare  di  un  grado  centesimale  la 
temperatura  di  una  massa  di  acqua  eguale  in  peso  a quella  di  questi  corpi.  Per 
esempio,  allorché  si  dice  che  il  calorico  latente  del  vapore  di  acqua  è di  55n, 
bisogna  intendere  che  un  chilogrammo  di  vapore  contenga  una  quantità  di  calo- 
rico capace  ad  elevare  di  55o°  la  temperatura  di  un  chilogrammo  di  acqua.  È 
sotto  questo  aspetto  che  dobbiamo  concepire  i numeri  seguenti  trovati  dal  signor 
Despretz. 
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CALORE  LATENTE  DE’ VAPORI 


Di  acqua $ . . » 53i 

Di  alcool 

Di  etere  solforico 96,8 

Di  rasenta  di  trementina 76,8 


Il  numero  del  calore  latente  del  vapore  di  acqua  trovato  dal  signor  Despretz 
difleiisce  da  quello  che  è generalmente  adottato  dalle  esperienze  del  signor 
Gay-Lussac,  confermate  da  quelle  de*  signori  Cleraent  e Desorroes;  quest'ultimo 
è f.5o.  Il  Itunifort  aveva  trovato  557,  il  Southern  53o,  L'  Watt  527  e il  signor 
Dulong  543. 

55.  Due  opinioni  opposte  sono  state  emesse  sopra  il  fenomeno  della  evapora- 
zione de1  liquidi:  per  il  Southern  , la  quantità  di  calorico  necessario  per  far  pas- 
sare un  corpo  liquido  qualunque  allo  stato  gazoso  sarebbe  indipendente  dalla  tem- 
peratura di  questo  corpo,  o in  altri  termini  , il  calorico  di  evaporazione  sarebbe 
costante , c per  conseguenza  la  quantità  totale  di  calore  racchiudo  nel  vapore  cres- 
cerebbe con  la  sua  temperatura.  Per  i signori  Clement  c Desorroes,  il  calorico  di 
evaporazione  sarebbe  al  contrario,  tanto  minore  per  un  medesimo  liquido  quanto 
la  temperatura  dell*  ebullizione  sarebbe  più  elevata;  per  esempio,  la  quantità  di 
calme  necessario  per  volatilizzare  un  chilogrammo  di  acqua  primitivamente  a o° 
essendo  G5o,  essa  non  è piu  che  di  55o  per  questa  acqua  a ioo°,  che  di  £5o  per 
questa  medesima  acqua  a 200°,  e così  di  seguito;  di  modo  che  a 65o°  il  calorico 
di  evaporazione  sarebbe  nullo,  quantunque  il  vapore  una  volta  formato  contenga 
sempre  la  medesima  quantità  di  calorico  di  elasticità.  I fisici  non  si  sono  peranche 
dichiarati  sopra  questa  questione,  che  è di  un  massimo  interesse  per  le  macchine 
a vapore;  ma  il  sentimento  di  alcuni  di  loro  si  è che  V opinione  del  Southern  sia 
da  non  ammettersi. 

5G.  Produzione  del  calore.  Le  sorgenti  del  calore  posson  dividersi  in  due  classi; 
le  une  sono  permanenti,  come  i raggi  solari,  il  calore  del  globo  terrestre  e i raggi 
delle  stelle;  le  altre  sono  accidentali,  come  le  azioni  chimiche,  la  pressione,  la  per- 
cussione, 1' attrito  c i cangiamenti  di  stato  de' corpi.  La  teoria  dello  sviluppo  del 
calore,  e i fenomeni  che  risultano  dall' una  o dall' altra  classe  di  queste  sorgenti, 
sono  interamente  fuori  del  nostro  piano,  e dobbiamo  limitarci  ad  indicare  qui 
i risultamene , che  importa  maggiormente  di  conoscere  nelle  applicazioni  del 
calore  come  forza  meccanica. 

57.  La  combustione  delle  diverse  sostanze  è il  mezzo  più  generalmente  impie- 
gato per  produrre  il  calore  di  cui  si  ha  di  bisogno  nelle  arti  industriali.  Il  com- 
bustibile è allora  situato  in  un  fuoco  o apparecchio  particolare,  e il  corpo  che 
si  vuole  scaldare  è esposto  al  calore  raggiante  che  emana  dal  combustibile  info- 
cato. La  perfezione  dell’  apparecchio  consiste  visibilmente  nella  maggiore  o minore 
quantità  di  calore  che  egli  è capace  di  trasmettere , e deve  valutarsi  dal  rap- 
porto fra  il  calore  trasmesso  e la  quantità  assoluta  del  calore  prodotto.  Si  valuta 
questa  quantità  assoluta  di  calore  dal  numero  di  gradi,  di  cui  un  chilogrammo  di 
combustibile  eleva,  bruciando,  la  temperatura  di  un  chilogrammo  di  acqua,  ed 
è questa  che  principalmente  importa  di  conoscere  per  dirigere  abilmente  l im- 
piego del  combustibile,  e non  perderlo  infruttuosamente  in  apparecchi  poco  giu* 
diziosi,  come  comunemente  pur  troppo  si  vede. 
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Dalie  esperienze  de'  signori  Clement  e Desormes  la  quantità  di  calare  assoluto 
somministrato  dai  diversi  combustibili  è la  seguente. 


Legno,  circa 3ooo° 

Carbone  fossile 7000 

Carbone  di  legno  ?o5o 

Torba  circa 3ooo 


Ne  risulta  che  un  chilogrammo  di  carbone  fossile  può  evapori  zzare , bruciando 
10  chilogrammi  e 76  centesimi  di  acqua  alla  temperatura  iniziale  di  o°,  ammet- 
tendo che  un  chilogrammo  di  acqua  a o°  esiga  per  trasformarsi  in  vapore  65o° 
di  calore  (55). 

58.  Possiamo  riconoscere  P importanza  della  questione  che  abbiamo  indicata  al 
paragrafo  55  principalmente  nella  produzione  del  vapore  di  acqua.  Supponiamo 
per  metterla  in  tutta  la  sua  evidenza,  che  l'acqua  di  una  caldaia,  primitivamente 
a 3o°,  sia  portata  all*  cbullizionc  da  i35°  di  calore  comunicato,  c proponiamoci 
di  trovare  la  quantità  di  carbone  necessaria  per  produrre  prima  l1  ebullizione,  e 
quindi  P evaporazione  completa  di  un  chilogrammo  di  questa  acqua. 

Secondo  il  Southern,  la  quantità  di  calore  >omministrata  dal  combustibile  deve  es- 
sere i35°-+-55o°=:6850.  Così,  poiché  un  chilogrammo  di  carbone  bruciato  dà  7000% 
bisognerà  per  evaporizzare  un  chilogrammo  di  acqua. 

-5-^- = of,o978  di  carbone; 

7000 

o,  ciò  che  è la  medesima  cosa,  un  chilogrammo  di  carbone  produrrà 


7000 

68fT 


=3  io*, 219  di  vapore. 


Secondo  i signori  Clement  e Desormes;  la  quantità  di  calore  necessaria  per 
evaporare  un  chilogrammo  di  acqua  a 3o°  essendo  65o° — 3o°s=C2o°,  bisognerà 
solamente 


-t=:oc,o886  di  carbone, 

7000 

e un  chilogrammo  di  carbone  bruciato  produrrà 
7000 

— =3 11*, 290  di  vapore. 

620 

Quando  si  considera  P enorme  forza  viva  che  può  sviluppare  un  chilogrammo 
di  vapore,  siamo  veramente  sorpresi  che  la  scienza  non  sia  ancora  in  grado  di 
potere  scegliere  fra  questi  due  risultamcnti. 

59.  I numeri  del  n.°  57  sono  stati  ottenuti  con  esperienze  così  precise  che 
essi  possano  impiegarsi  con  confidenza  come  termini  di  paragone;  perciò  si 
deve  vaiolare  mediamente  a xi  chilogrammi  la  quantità  di  vapore  che  può 
produrre  un  chilogrammo  di  carbone;  ma,  siccome  è impossibile  di  raccogliere 
ne' fornelli  ordinari  la  quantità  assoluta  di  calore  emessa  dai  combustibili,  non 
si  può  sperare  che  una  minore  produzione.  Nelle  caldaie  delle  antiche  macchine 
a vapore  di  Watt,  un  chilogrammo  di  carbone  bruciato  evapora  solamente  6 chi- 
logrammi di  acqua,  nel  mentre  che  nelle  caldaie  più  perfezionate  delle  macchine 
di  Woolf,  esso  ne  evapora  8 chilogrammi.  (Vedi  Vapoee.) 

Le  opere  da  consultare  sopra  i diversi  punti  della  teoria  del  calore  sono:  An- 
imici de  Chimie  et  de  Phy%ique , tome  7,  20,  a3,  4°»  4^  4®*  Four*eri  Mdmoirn 
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*ur  la  chaleur  \ Péclet , Traité  de  ìa  chaleur  ; Poisson,  Traile  de  mècanique^ 
sécon.  édit.  ; Théorie  de  la  chaleur  ; et  les  Trailès  de  Phitique  dei  signori  Des- 
preti , Pouillet  e Péclet. 

CALUSO  VALPERGA  (Tommaso),  matematico  profondo  e dotto  orientalista,  fu 
segretario  dell1  Accademia  delle  Scienze  di  Torino.  Le  molte  memorie  delle  quali 
ornò  gli  Atti  di  quell1  Accademia  non  meno  che  quelli  della  Società  Italiana  di 
Modena,  della  quale  pure  faceva  parte,  attestano  1'  acutezza  del  suo  ingegno  e 
l'estensione  delle  sue  cognizioni.  Morì  verso  il  i8i5  in  età  di  circa  qS  anni.  Per 
maggiori  notizie  sulla  sua  vita  e sui  suoi  sfritti,  si  veda  l'elogio  che  di  lui  si  legge 
nella  raccolta  delle  Memorie  della  Società  di  Modena. 

CAL VISIO  (Srth),  astronomo,  musico  e poeta  sassone,  nato  a Groschleben,  in  Tu- 
ringia,  il  21  Febbrajo  i556,  e morto  a Lipsia  il  a3  Novembre  1617.  Le  profonde 
sue  cognizioni  nell'  astronomia  e nella  cronologia  gli  acquistarono  molta  fama;  ma 
ebbe  la  debolezza  di  credere  alle  stravaganze  astrologichc.  Le  principali  e migliori 
sue  opere  sono  le  seguenti:  I Opus  chronologicum , Lipsia,  iGo5,  in >4 J e Franc- 
fort , 1620,  in-fol.  ; e ivi  , i65i  , in-fol.  4a  ediz.  ; II  Elenchus  calendarii  grego- 
riani t et  duplex  calendarii  melioris  formula  , Frane  fori,  1612,  in-4  ; III  For- 
mula calendarii  novi,  calendario  gregoriano  expedi lior , rnclior  et  certior , 
Heidelberg,  i6i3,  in~4- 

CAMALEONTE  ( Astron  ).  Nome  ili  una  delle  dodici  costellazioni  meridionali  ag- 
giunte durante  il  XVI  secolo  a quelle  che  gli  antichi  avevano  fissale  al  mezzodì 
dello  zodiaco.  Essa  è situala  sul  coluro  degli  equinozj  e al  di  dentro  del  circolo 
polare  antartico.  Il  Camaleonte  non  è composto  che  di  nove  stelle  nell1  Uranome- 
tria  di  Bayer;  ma  La  Caille  ne  ha  aggiunte  moltissime  altre  nel  suo  catalogo 
delle  stelle  australi,  formato  al  capo  di  Buona  Speranza.  Questo  dotto  astronomo 
e il  celebre  Halley,  che,  prima  di  lui,  si  era  portalo  per  lo  stesso  oggetto  all'isola 
di  Sant1  Elcna , hanno  determinato  la  posizione  delle  stelle  di  questa  costellazione. 
La  stella  che  La  Caille  ha  segnata  colla  lettera  oc  nel  suo  catalogo,  e che  ha  osservata 
colla  massima  cura,  aveva,  secondo  lui,  al  principio  del  1780,  126°  8'  38"  d'ascen- 
sione retta,  e 76®  7'  12"  di  declinazione  australe. 

CAMELOPARDO  (Astron.).  Fedi  Giraffa. 

CAMERA  OSCURA  (Ottica).  Strumento  d’ottica  che  rappresenta  le  immagini  degli 
oggetti,  conservando  ad  essi  i loro  colori  e i loro  movimenti.  La  prima  invenzione 
di  questo  curioso  apparecchio  è generalmente  attribuita  a Giovali  Battista  Porla, 
che  ne  ha  data  una  descrizione  nella  sua  opera  : Magiae  naturalis  libri  XX  , 
Napoli,  i58(>,  in-fol.  Il  Dott.  Friend,  nella  sua  Storia  della  Fisica , dice  che 
la  camera  oscura  si  conosceva  da  Ruggero  Bacone , e le  prove  che  ne  adduce  non 
sono  prive  affatto  di  fondamento.  Ciò  però  non  toglie  nulla  all1  onore  del  Porta, 
pel  cui  mezzo  soltanto  è oggi  conosciuto  questo  strumento. 

La  teoria  di  questo  apparecchio  è fatile  a comprendersi.  Se  i raggi  emanati 
da  un  oggetto  AB  (Tav.  LVII  ^Jìg.  1)  giungono  ad  un  fondo  bianco  opposto, 
dopo  avere  attraversato  una  piccola  apertura  C,  e se  il  luogo  dell' irradiazione  è 
oscuro  al  di  dietro  di  C,  l’ immagine  di  AB  si  dipingerà  rovesciata  in  ab  sul 
fondo;  poiché  l'apertura  C essendo  piccolissima,  i raggi  che  vengono  dal  punto 
A cadranno  in  a,  e quelli  emanati  da  B andranno  in  b\  e siccome  questi  raggi 
sono  riflessi  dal  fondo  bianco,  così  comparirà  un'immagine  di  AB  su  questo  fondo, 
immagine  necessariamente  rovesciata , poiché  la  parte  superiore  viene  riflessa  in 
senso  inverso  a quello  della  parte  inferiore.  Quanto  alla  grandezza  della  immagine, 
quando  il  fondo  della  camera  è parai  elio  all'oggetto,  essa  starà  a quella  dell’og- 
getto, come  la  sua  distanza  dal  punto  C sta  alla  distanza  dell’oggetto  dallo  stesso 
punto;  cioè  si  avrà  la  proporzione 

AB  : ab  : : CD  : Cd ; 
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il  che  d’altronde  è evidente  alla  semplice  ispezione  dei  triangoli  simili  Cbd , CDB, 
e C ad^  CAD. 

Si  potrebbe  dunque  costruire  una  camera  oscura  con  un  semplice  foro  piccolissimo, 
senza  porvi  nessuna  lente  ; ma  quando  si  colloca  in  C una  lente  convessa , il  cui 
fuoco  sia  in  d , si  ottiene  an'immagine  molto  più  distinta.  Di  tutte  le  forme  che 
si  possono  dare  a questo  strumento,  la  seguente  è la  più  semplice  e la  più  co- 
moda per  renderlo  facilmente  portatile. 

Sia  MNCD  ( Tav.  LVI1,  Jìg.  2)  una  scatola  rettangolare  di  una  lunghezza  da 
20  a 24  pollici , e di  una  larghezza  di  io  pollici.  Questa  scatola  deve  essere  chius  i 
da  tutti  i lati,  ad  eccezione  dello  spazio  FGDE,  che  si  ricopre  con  un  cristallo 
o con  una  carta  trasparente,  e di  un  foro  L,  al  quale  si  adatta  un  tubo  con  una 
lente  di  un  fuoco  eguale  alla  lunghezza  della  scatola.  I raggi  emanati  da  un  oggetto 
qualunque  AB,  posto  avanti  il  tubo,  sono  intercettati  da  uno  specchio  piano  ID, 
inclinato  di  45°  sul  fondo  a destra,  il  quale  gli  riflette  sul  trasparente  FGDE  , 
ore  si  dipinge  T immagine  a'I/  dell’  oggetto.  Siccome  è necessario  che  la  luce 
esterna  non  cada  sul  trasparente,  si  ricopre  questo  con  un’altra  scatola,  alla 
quale  non  si  lascia  che  un'apertura  opposta  ad  L per  guardare  nell' interno. 

Questa  costruzione  si  può  variare  in  molte  maniere,  come  si  può  ancora  raddi- 
rizzare la  situazione  dell' immagine,  aggiungendo  al  tubo  L una  seconda  lente. 

Per  maggiori  particolarità  su  quest'  apparato,  si  consultino  i trattati  di  ottica 
di  Coddington , Brewster,  Smith  ec. , ed  in  generale  tutti  i trattati  di  fisica. 

CAMPANI  AL1MENIS  (Matteo),  ecclesiastico  nativo  della  diocesi  di  Spoleto, 
viveva  sotto  il  pontificato  di  Alessandro  VII.  Si  rese  celebre  per  l' eccellenza 
colla  quale  lavorava  le  lenti  di  una  convessità  appena  visibile , e quali  era  d’uo- 
po che  fossero  pei  canocchiali  astronomici  della  maggior  lunghezza.  Egli  infatti 
superò  in  tal  genere  tutti  gli  artisti  del  suo  tempo,  ed  immense  erano  le  richieste 
che  delle  sue  lenti  gli  si  facevano  da  tutte  le  parli  dell'  Europa.  Caropani  fece 
per  Luigi  XIV  tre  canocchiali,  uno  dei  quali  aveva  una  lunghezza  di  i3o  palmi 
romani  di  fuoco,  un'altro  i5o , e il  terzo  ao5  (ogni  palmo  secondo  Auzout  era 
9 pollici  e un  quarto);  e con  essi  Domenico  Cassini  scoprì  i due  satelliti  più  vi- 
cini di  Saturno.  Tali  giganteschi  strumenti  però,  di  un  uso  incomodissimo,  furono 
in  seguito  abbandonati  dopo  l'invenzione  de' telescopj  a riflessione.  Campani  era 
abilissimo  ancora  nell’arte  dell'  orologiaro,  e cercò  di  rimediare  alle  ineguaglian- 
ze delle  vibrazioni  del  pendolo  provenienti  dalle  alterazioni  dell’ aria.  Abbiamo 
di  lui  : I Horologìum  solo  naturae  motti  atque  ingenio  dimetiens  et  numcrans 
momento  temporis  constantissime  acquatta  ; » accedit  circinus  sphaericus  prò 
lentibus  telcscopiorum  tornandis  et  poliendisy  Roma,  1678,  in-4  ; Il  Una  Me- 
moria inserita  nella  Miscellanea  italiana  di  Jisica  e matematica  pubblicala  da 
Gaudenzio  Roberti  a Bologna  nel  1692.  Su  questo  dotto  e sul  suo  fratello,  che 
forma  l'oggetto  del  seguente  articolo,  si  consulti  Weidler,  Ristori a astronomia  e, 
Vitteraberga  , 174*»  in-4  » c Dalande,  Bibliographie  astronomiquey  Parigi,  i8o3, 
in-4* 

CAMPANI  (Giuseppe),  fratello  del  precedente,  si  occupava  a neh' esso  di  ottica  e 
di  meccanica,  ma  non  giunse  all' abilità  del  suo  fratello  Matteo.  Si  dilettò  pure 
di  astronomia  e fece  varie  osservazioni.  Abbiamo  di  lui:  I Ragguaglio  di  due 
nuove  osservazioni , una  celeste  in  ordine  alla  stella  di  Saturno , terrestre 
ly  altra  in  ordine  agl'  istrumentì , Roma,  1G64 , in-8;  e ivi,  iG65,  in-4;  A 
Lettera  di  Giuseppe  Campani  intorno  alle  ombre  delle  stelle  medicee  nel  volto 
di  Giove , ed  altri  nuovi  fenomeni  celesti  scoperti  co'  suoi  canocchiali , Roma, 
i665 , in-fol. 

CAMPANO  (Giovanni),  dotto  matematico  natu  a Novara  nel  Milanese,  scrisse  stil- 
1'  astronomia,  sul  calendario,  sugli  errori  di  Tolomeo  ne*  suoi  calcoli  sul  moto 
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della  lana  e del  sole,  sulla  sfera,  sui  segni  dello  zodiaco,  e sulla  quadratura  del 
circolo  : quest1  ultimo  trattato  si  trova  in  fine  dell’appendice  dell’  opera  intitolata: 
Margarita  philosophica.  Il  lavoro  però  che  ha  reso  celebre  questo  matematico  è 
la  traduzione  latina  degli  Elementi  di  Euclide,  la  prima  che  sia  stata  fatta  di 
quest’opera  immortale.  Biancani,  nella  sua  Cronologia  dei  Matematici , pone 
Campano  tra  il  1000  e il  noo,  e quindi  dice  che  scrisse  un  calendario  nel  1200. 
Vossio  (j De  scientiis  mathematicis ) conferma  quest1  ultima  data,  e rammenta  il 
calendario  in  questione,  citando  il  Biancani,  ma  non  avverte  l1  incompatibilità 
delle  date.  Riccioli  crede  che  vivesse  nel  io3o.  Non  vi  è dubbio  che  l’autore  del 
calendario  viveva  verso  il  1200,  ma  rimane  incerto  se  il  traduttore  di  Euclide 
siaTuno  scrittore  più  antico.  Tiraboschi  dice  che  vi  fu  un  Campano  cappellano 
del  papa  Urbano  IV  (eletto  nel  1261),  ma  non  si  conosce  su  quali  fondamenti 
affermi  che  questi  fu  il  traduttore  di  Euclide. 

Questa  traduzione  eseguita  sopra  una  versione  araba  , perocché  non  era  ancora 
stato  trovato  l'originale  greco,  è zeppa  di  errori,  e venne  stampata  la  prima 
volta  a Venezia  da  Ratdolt  nel  1^2.  Tale  antica  edizione  manca  di  frontespizio, 
e comincia  con  queste  parole  : Preclarissimus  liber  elementorum  Euclidis  per - 
spicacissimi  in  artem  Geometriae  incipit  quam  foelicissime  : punctus  est  cujus 
pars  non  est , ec. , e termina  così:  Opus  elementorum  Euclidis  megarensis  in 
geometriae  artem\  In  id  quoque  Campani  perspicacissimi Commen/ationes  fi - 
niunt.  Erhardus  Ratdolt  Augustensis  impressor  solertissima  Fenttiis  impres- 
si t anno  salutis  Mcccclxxxij\  octavis  coleri.  Jun.  Lector  vale.  Nella  prefa- 
zione , Ratdolt  si  lamenta  che  nel  gran  numero  di  libri  che  allora  stampavansi 
a Venezia  pochissimi  fossero  quelli  riguardanti  le  matematiche.  Egli  attribuisce  ciò 
alla  difficoltà  di  rappresentare  le  figure,  e dice  di  avere  scoperto  un  metodo  per 
stamparle  colla  stessa  facilità  degli  altri  caratteri:  sembra  che  questo  metodo  altro 
non  fosse  che  l1  incisione  in  legno. 

La  traduzione  di  Campano  conserva  non  poche  tracce  della  versione  araba  sulla 
quale  venne  fatta:  il  rombo  è chiamato  helmuaym\  il  paralellograramo,  similis 
helmuaym  \ il  trapezio,  helmuariphe.  Tale  traduzione  è stata  ristampata  a Venezia, 
1^91 , in-fol;  e a Basilea,  i5^6,  in-fol  : il  solo  Comento  di  Campano  fu  inserito 
da  Enrico  Stefano  nell’edizione  di  Zamberti  fatta  a Parigi  nel  i5i6  La  versione 
inglese  di  Billingsley  ( Vedi  Billiitgslet  ) fu  eseguita  su  quella  di  Campano. 

Una  copiosa  lista  dei  manoscritti  di  Campano  si  legge  in  Heilbronner,  Ristorici 
matheseos  universa?  , Lipsia,  1742,  in*4 

CAMPO  {Ottica).  S’indica  con  questo  nome  lo  spazio  che  può  abbracciarsi  o ve- 
dersi con  un  canocchiale,  con  un  telescopio,  o con  un  microscopio.  La  grandezza 
del  rampo  di  un  (strumento  dipende  dalla  lunghezza  del  fuoco  dell’  obiettivo  e 
dall’  apertura  dell’  oculare.  Quanto  più  è lungo  questo  fuoco,  e quanto  più  è grande 
1’  apertura , tanto  più  considerabile  è il  campo  ( Fedi  Diottrica  ).  È una  perfe- 
zione di  un  canocchiale  l’abbracciare  molto  campo,  ma  questa  perfezione  nuoce 
spesso  ad  un’altra,  che  è la  nettezza  degli  oggetti:  imperciocché  i raggi  che  ca- 
dono sulle  estremità  dell’obiettivo  sono  rcfralti  più  inegualmente  degli  altri,  il 
che  produce  dei  colori  e della  confusione.  Rimediasi  a questo  inconveniente  cou 
un  diaframma  collocato  dentro  il  canocchiale  , che  intercettando  questi  raggi  dimi- 
nuisce il  campo,  ma  rende  la  vista  più  distinta. 

CAMUS  (Krascksco  Giuseppe  Des),  nato  il  14  Settembre  1672  a Pichoraé  in  Lorena, 
mostrò  fino  dalla  sua  gioventù  molta  disposizione  per  la  meccanica.  Alcune  mac- 
chine ingegnose  eh’ ci  presentò  all’ Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  gli  apriro- 
no nel  1716  le  porte  di  quella  dotta  società;  e per  corrispondere  a tale  onore 
pubblicò  nel  1722  il  suo  Traiti  des  forces  rnouvantes , Parigi,  in-8,  opera  rara 
c curiosa.  Ebbe  non  poca  parte  nella  nuova  edizione  della  Meccanica  di  Va- 
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rignoii  pubblicata  da  Beanfort  a Parigi  nel  1720,  a voi.  in-4»  bbiamo  ancora  di 
lui  un  Traité  du  monvement  accelerò , inserito  nello  Memorie  dell’  Accademia 
delle  Scienze  per  l’anno  1728.  Des  Camus,  vedendo  che  i suoi  talenti  non  erano 
ricompensali  quanto  ei  credeva  che  meritassero.,  passò  nel  1732  in  Inghilterra  per 
troiani  un  migliore  impiego,  e vi  mori  non  si  sa  precisamente  in  quale  anno. 
Era  sialo  escluso  dall’  Accademia  lino  dal  4 Dicembre  17^3  per  motivo  di  assenta. 

CAMUS  (Carlo  Stefano  Luigi),  geometra  distinto  del  decorso  secolo,  nacque  a 
Cressy , nella  Brie,  il  25  Agosto  1699.  Come  la  maggior  parte  degl»  uomini  che 
hanno  acquistato  un  nome  nella  scienza,  Camus  manifestò  fino  dall*  infanzia  un’in- 
clinazionc  decisa  per  le  matematiche.  Le  sue  precoci  disposizioni  indussero  i suoi 
genitori,  ad  onta  della  loro  meschina  fortuna,  ad  aprirli  l’arringo  nel  quale  desi- 
derava di  entrare  con  tanto  ardore.  Fece  i suoi  studj  a Parigi,  nel  collegio  di 
IS’avarra  , ove  non  tardò  a farsi  distinguere  per  la  sua  assiduità  allo  studio  e per 

1 suoi  rapidi  progressi.  Contemporaneamente  agli  altri  suoi  studj,  si  diede  alle  ma- 
tematiche, ed  in  capo  a due  anni  vi  si  rese  istruito  in  modo  da  darne  delle  le- 
zioni particolari,  il  prodotto  dello  quali  lo  pose  in  grado  di  fare  a meno  dei 
soccorsi  de’  suoi  genitori.  Uscito  dal  collegio,  imparò  la  geometria  sotto  Vatignon. 
Camus  si  fece  conoscere  ntl  mondo  dotto,  nel  1727,  con  una  memoria  che  pre- 
sentò al  concorso  aperto  dall’Accademia  delle  Scienze  pel  premio,  che  essa  aveva 
proposto  sul  modo  più  vantaggioso  di  alberare  i vascelli.  Bouguer  riportò  il 
premio:  ma  l'Accademia  fu  sollecita  ud  accoglier  nel  suo  seno  Camus,  la  cui  me- 
moria palesava  un  talento  non  comune  e cognizioni  profonde.  Lesse  quindi  pa- 
recchie importanti  memorie,  le  più  notabili  delle  quali  sono  quelle  sulle  Jorte 
vive , c sui  denti  delle  ruote  e sulle  ali  dei  rocchetti , stampale  nella  raccolta 
dell’Accademia  per  gli  anni  1728  e 1733. 

Camus  fu  del  numero  degli  accademici  (Clairaul,  Lemonnier  e Maupertuis) 
inviati  in  Lapponia  per  determinare  la  figura  della  terra.  Bitornato  nel  17^7,  si 
occupò  di  una  grand'opera  sull’idraulica,  ch’ei  comunicò  nel  1739  all1  Accademia. 
Sì  rilevanti  lavori  furono  alla  fine  ricompensati  colla  carica  di  esaminatore  delle 
scuole  del  genio  e dell’artiglieria;  ed  allora  compose  per  gli  alunni  di  quel  corpo 
un  Corso  di  matematiche , che  è stato  lungo  tempo  stimato,  ma  che  i progressi 
sempre  erriceli  ti  della  scienza  hanno  reso  inferiore  ai  libri  elementari  pubblicali 
posteriormente;  la  migliore  edizione  di  tal  Corso  è quella  di  Paiigi,  1766, 4 voi. 
in  4.  Camus  ebbe  patte  in  seguito  nel  1757  alla  verificazione  del  grado  di  Picard, 
divenne  professore  di  geometria  e segretario  perpetuo  dell’ Accademia  di  architet- 
tura, e nel  17G5  fu  nominato  membro  della  Società  Beale  di  Londra.  Morì  il 

2 l'cbbrajo  1768,  lasciando  moltissimi  manoscritti  dei  quali  s’ignora  la  sorte. 
L*  elogio  di  questo  matematico  stimabile  , che  la  sua  inclinazione  portò  a studj 
più  utili  che  brillanti  , fu  composto  da  Graudjean  da  Fouchy,  e si  legge  nella  Bac- 
colta  dell’  Accademia  delle  Scienze.  Una  lista  delle  sue  opere  si  trova  nel  Phi- 
losophical  and  Mathematical  Dictionary  di  Hulton , Londra,  1796,  2 voi.  in-4- 

CANCRO  ( dstron.)  (Dal  latino  Cancer , granchio\.  Nome  di  una  costellazione 
boreale,  e del  quarto  segno  dello  zodiaco  che  si  rappresenta  colla  figura  CTp , 

Il  segno  del  Cancro,  che  nello  zodiaco  occupa  lo  spazio  dal  90°  al  120°  dopo 
l’equinozio  di  primavera,  ha  ricevuto  questo  nome  perchè  il  sole  giunto  alla  sua 
massima  declinazione  sembra  tornare  indietro  quando  entra  in  questo  segno.  Se- 
condo i poeti,  il  granchio  o cancro  fu  posto  in  cielo  da  Giove  per  aver  ritardata 
la  fuga  della  ninfa  Garaiuanto.  Altri  poi  dicono  che,  mentre  Ercole  combatteva 
1’  Idra  di  Lerna,  Giunone  gli  mandò  contro  il  granchio  per  dargli  impaccio;  ma 
avendo  1’  eroe  schiacciato  questo  animale,  la  dea  lo  collocò  nel  cielo. 

La  costellazione  del  Caucro  è circondala  nel  ciclo  dall’Idra,  dalla  Lince,  dal 
Leone,  dai  Gemelli,  e dal  Cane  minore  : le  stelle  che  la  compongono  nel  catalogo 
Di%.  di  Mat.  Voi.  II. 


Digitized  by  Google 


274  CAN 

di  Flumstccd  tono  83,  la  più  brillante  delle  quali,  quella  legnata  cella  lettera 
p,  è tra  la  terza  e In  quarta  grandezza.  Le  stelle  segnate  5 e J si  dicono  gli 
Asini.  Vedi  Asi.tr. 

Il  Tropico  del  Cancro  c uno  dei  circoli  minori  della  sfera  , è pomicilo  ul- 
!'  equatore,  c passa  per  una  delle  estremità  del  segno  zodiacale  di  cui  porta 
il  nome.  Il  tropico  del  Cancro,  clic  è situato  nell’ emisfero  settentrionale,  è lon- 
tano dall’equatore  di  2 3"  28' , ed  è il  circolo  clic  il  sole  sembra  descrivere  il 
giorno  del  solstizio  d’  estate.  Vedi  Armili. .san. 

CANGIANTI  ( Jsrron.).  Stelle  che  variano  ili  splendore,  e la  luce  delle  quali  au- 
menta e diminuisce  alternativamente.  Vengono  chiamate  ancora  stelle  periodiche. 

Una  delle  più  notabili  è la  cangiante  della  Balena,  osservata  da  David  Fabricio 
il  i3  Agosto  1596,  0 il  cui  periodo  fu  fissalo  approssimativamente  a 333  giorni 
da  Bouliiaud  nel  1667.  Questa  stella  conserva  il  suo  massimo  splendore  per  circa 
i5  giorni , e allora  e della  seconda  grandezza  ; in  seguilo  essa  declina  per  tre  mesi 
fino  a divenire  invisibile,  il  che  dura  presso  a poco  cinque  mesi;  quindi  ricom- 
parisce c va  crescendo  per  gli  ultimi  tre  mesi  del  suo  periodo,  la  cui  durata  è 
dai  333  ai  334  giorni.  È stato  però  osservalo  che  i ritorni  di  questa  stella  non 
sono  perfettamente  regolari.  Evelio  riferisce  che  stette  quattro  anni  senza  ricom- 
parire, cioè  dall'Ottobre  1672  al  Dicembre  rCj6.  Talvolta  il  suo  decrescimento 
è più  celere,  tal'allra  è più  lento. 

La  stella  Algol,  o p di  Perseo,  passa  in  2 giorni,  20  ore,  0 48  o $9  minuti 
dalla  seconda  grandezza  alla  quarta.  La  9 della  Lira  passa  in  6 giorni  e 9 ore 
e mezzo  dalla  terza  alla  quinta  grandezza.  Ecco  la  lista  delle  stelle  periodiche, 
quali  sono  state  determinato  fino  a questo  momento. 


NOMI  DELLE  STELLE 

PERIODI 

VARIAZIONE 

DI 

GRANDEZZA 

gior. 

or. 

ni. 

]5  di  Perseo 

a 

80 

48 

a 

a 

4 

ò di  Cefco 

5 

8 

37 

3.4 

— 

5 

c 

9 

*» 

3 

— 

4.5 

4 

t5 

3.4 



4 . 5 

a d'  Ercole 

60 

G 

W 

3 

- 

4 

Anonima  del  Serpente 

180 

11 

n 

7 

— 

0 

334 

ai 

« 

a 

— 

0 

3;ifi 

» 

«1 

G 

— 

1 1 

40l 

11 

4 

— 

IO 

18 

anni 

6 

— 

0 

420  del  Leone 

7 

— 

0 

z del  Sagittario 

\ parecchi  anni 

3 

— 

G 

y del  Leone 

G 

0 

Digitized  by  Gpoglc 


C A IH  275 

Per  (spiegare  questo  fenomeno,  ti  è supposto  che  queste  stelle  abbiano  delle 
parti  meno  brillanti  o totalmente  oscure,  clic  la  luro  rotazione  intorno  a sè  stesse 
ci  presenta  successivamente  ; ma  questa  ipotesi,  nou  meno  che  varie  ni  tre  propo- 
ste da  Mauperluis,  Goodrickc,  ec.,  nou  hanno  ancora  potuto  essere  assoggettale 
ad  alcuna  teoria  certa. 

Potrebbero  forse  collocarsi  nella  classe  delle  stelle  periodiche  alcuni  ostri , che 
sono  comparsi  in  diverse  regioni  del  cielo,  e che  dopo  aver  presentato  per  tino  * 
spazio  di  tempo  piu  o meno  lungo  tutti  i caratteri  delle  stelle  fisse,  sono 
scomparsi  senza  lasciare  alcuna  traccia.  Se  ciò  fosse,  il  loro  periodo  di  riapparizione 
non  sarebbe  ancora  giunto.  Tale  fra  le  altre  è la  stella  che  comparve  nel 
nella  costellazione  di  Cassiopea,  e che  dopo  aver  brillalo  con  una  luce  più  viva  di 
quella  di  Giove,  passò  dal  bianco  al  giallastro,  al  giallo  rossastro  e finalmente 
al  bianco  plumbeo,  estinguendosi  iG  mesi  dopo  la  sua  apparizione,  senza  lasciare 
alcun  segno  nel  cielo.  Tale  pure  è la  stella  scoperta  dal  P.  Anseimo  di  S.  Maria 
il  ao  Giugno  1670  alla  testa  del  Cigno,  che  dopo  aver  provalo  per  due  anni  pa- 
recchie variazioni  di  luce,  finì  con  isparire,  e non  è più  ricomparsa.  E certo  inol- 
tre che  molte  stelle  indicale  negli  aulichi  cataloghi  invano  si  cercano  oggigiorno 
nel  ciclo.  La  vera  causa  di  questo  fcuomeno  singolare  è ignota;  ma  potrebbe 
forse  con  maggior  verisimiglianza  attribuirsi  ad  un  vasto  incendio;  questa  suppo- 
sizione infatti  è convalidala  dal  cangiamento  di  colore,  analogo  a quello  che  ci 
olirono  sulla  terra  i corpi  che  vediamo  infiammarsi  ed  estinguersi. 

CAM  ( Astron .).  Con  questo  nome  si  conoscono  tre  costellazioni  celesti,  due  delle 
quali  immaginate  dagli  aulichi  sono  situale  al  mezzogiorno,  cd  una  introdotta  dai 
moderili  è al  settentrione. 

li  Cime  Maggiori;,  Canis  major , è una  costellazione  meridionale  che  sul  cata- 
logo di  Elamsteed  contiene  3i  stelle,  nel  numero  delle  quali  si  osserva  Sirio,  la 
piìi  brillante  di  tulle  le  stelle  di  prima  grandezza.  Essa  c circondata  dalla  costei* 
Iasione  Argo,  dal  Liocorno,  da  Orioue,  dalla  Colomba  e dalla  Lepre,  e si  trova 
nel  ciclo  prolungando  verso  la  sinistra  la  base  fi*  del  quadrilatero  d'Orione,  o 
il  budriere  Mollo  hanno  favoleggiato  i poeti  su  questa  costellazione.  Alcuni  di- 
cono che  sia  il  cane  che  l'Aurora  donò  a Cefalo  come  il  più  veloce  di  tutti  i cani, 
per  inseguire  una  volpe  che  dicevasi  stipolare  tutti  gli  animali  nel  corso. Sostengo- 
no altri  che  sia  Anubi,  divinità  egiziana  clic  rapprcscnlu\asi  colla  testa  di  cane. 

Si  suppone  ancora  clic  fosse  il  cane  incaricalo  della  custodia  di  Europa. 

Il  Cane  Minore,  Canis  minor , è un' aulica  costellazione  composta  di  14  stelle, 
li  più  brillante  delle  quali  è chiamata  Proci on e,  cd  è di  prima  grandezza.  Trovasi 
rammentata  questa  costellazione  ancora  coi  diversi  nomi  di  Antecanis , Cafel/us, 
Canis  primus , Aniccnrsor  , Praecedens , Seplcntrionalis , Sinister , Canis  Orio- 
nis , Canis  Icarius , Canis  Erigonius , Maera  ec.;  ed  ancora  col  nome  arabo  d\ 
Algomeiza. 

Vogliono  alcuni  che  questa  costellazione  rappresenti  il  cane  d' Icaro,  chiamato 
Mera  , che  ptccipilossi  in  un  pozzo  dopo  aver  veduto  perire  il  suo  padrone  Icaro 
ed  Lrigone,  figlia  d’ Icaro,  che  crasi  appiccata  per  disperazione.  Pretendono  altri 
clic  sia  il  cane  che  Elena  amava  teneramente,  c che  essa  perde  ncll'Euripo  quando 
fu  rapita  da  Paride:  essa  se  ne  afflisse  grandemente  c pregò  Giove  di  riceverlo 
in  cielo.  Le  favole  relative  a questa  costellazione  si  confondono  con  quelle  che 
riguardano  il  Cane  maggiore.  Il  lettore  curioso  di  conoscerle  con  maggiore  esten- 
sione potrà  consultare  le  opere  di  Hupuis,  di  Lalande,  d' Igino,  ee. 

I Cam  da  Caccia,  Cancs  cenatici , sono  una  costellazione  boreale  moderna 
introdotta  da  Evelio  nella  sua  Urnnographia  seu  Eirtna m tn t u m Sobescianum , 
1690  , per  ragunarc  le  stelle  «parte  che  trovami  tra  l'Orsa  maggiore  e Boote. 
Evelio  stesso  spiega  la  ragione  di  tal  denominazione.  Essendo  stato  talvolta  Boote 
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rnppi esentalo  come  un  cacciatore  che  iiisegue  l'Orsa  alla  caccia,  colle  braccia  al- 
zale in  alto  di  eccitare  i cani  colla  voce  e colla  roano  ad  inseguire  la  belva  , 
sembrò  naturale  porre  due  cani  al  suo  fianco.  I nomi  dati  a questi  cani  sono 
Asteria  e Cara. 

Fl.misteed  nel  suo  catalogo  enumera  24  stelle  in  questa  costellazione,  di  cui  l<t 
principale  è di  seconda  o lena  grandezza:  questa  stella  è quella  che  Halley  chia- 
mava Cuore  di  Carlo  II.  in  onore  del  re  fondatore  deH'Osservatorio  Reale  d’In- 
ghillerra  e della  Società  Reale  di  Londra. 

C I NICOLA  ( Astron.)  fc  questo  il  nome  della  bella  stella  della  costellazione  del 
Cane  maggiore,  che  i Greci  chiamavano  astone.  Sirio,  e gli  Egiziani  Sothis. 
Questa  stella  occupava  un  posto  importante  neU'astroRomia  pratica  degli  antichi. 
Nei  tempi  remoti,  il  levate  eliaco  della  Canicola  coincideva  presso  a poco  col 
solstizio  d'estate,  epoca  delle  inondazioni  periodiche  del  Nilo.  Gli  Egiziani  scel- 
sero per  punto  di  partenza  del  loro  anno  tropico  1' apparizione  di  questa  stella, 
che  annunziava  loro  V approssimarsi  di  un  fenomeno  sì  importante  per  essi.  La 
stella  Strio , sotto  il  nome  di  Sothis , figurò  moltissimo  in  tutta  la  loro  mitologia 
e nei  loro  riti  religiosi.  Gli  altri  popoli  civilizzali,  pei  quali  il  levare  eliaco  di 
Sirio  eia  al  contrario  ramiunzio  di  grandi  mali,  perchè  precedeva  immediatamente 
i più  forti  calori  estivi,  che  spesso  generano  gravi  malattie,  offrivano  a questa 
stella  dei  sacrifizj  come  a un  dio  malefico.  11  levare  eliaco  della  Canicola  ha  luogo 
adesso  nel  mese  d*  Agosto. 

Chiamavansi  canicolari  alcuni  giorni  che  precedevano  e che  seguivano  l'epoca 
intuì  aveva  luogo  il  levare  eliaco  della  Canicola. Gli  Egiziani  e gli  Etiopi  comin- 
ciavano il  loro  anno  ai  giorni  canicolari.  È in  oggi  un' abitudine  popolare  di 
chiamale  così  i giorni  che  il  sole  impiega  a percorrere  il  seguo  del  Leone,  vale 
a dire  dal  22  Luglio  al  24  Agosto. 

CANOCCHIALE  (Ottica),  Strumento  d'ottica,  composto  d' una  o più  lenti,  il 
quale  Ila  la  proprietà  «li  far  vedere  distintamente  degli  oggetti  che  non  si  scor- 
ge» chiaro,  o si  scorgerebbero  confusi,  ad  occhio  mulo. 

1 canocchiali  più  semplici  sono  quelli  che  si  chiamano  propriamente  occhiali  : 
osi  sono  comporli  di  una  sola  lente  per  ogni  occhio.  1 canocchiali  composti  di  piu 
lenti,  cioè  i canocchiali  propriamente  delti,  uon  s'impiegano  generalmente  che 
per  un  occhio  solo:  essi  si  compongono  di  un  tubo  alle  estremità  del  quale  sono 
situale  delle  lenti.  1 grandi  canocchiali  prendono  ancora  il  nome  di  telescopj ; ma 
tale  denoraiuazione  non  si  adotta,  in  fraucese,  che  per  gli  strumenti  formati  di 
specchi.  Vedi  Telescopio. 

L*  lineimene  degli  occhiali , sebbene  da  alcuni  attribuita  a Ruggero  Bacone, 
sembra  appartenere  a Salvino  degli  Armati  (Vedi  Armati):  non  nmticH  però  chi  la 
fa  risalire  alla  mela  del  secolo  XII:  sopra  di  ciò  si  veda  la  Storia  delle  matematiche 
di  Moni  uri  a , il  Trattato  d'ottica  di  Smilh  , c l'articolo  Lunette  del  Dizionario 
di  matematiche  formante  parte  dell'  Enciclopedia  melodica.  L' invenzione  dei 
canocchiali  è molto  più  recente,  e non  rimonta  che  al  principio  del  XVII  secolo. 
Fu,  si  racconta,  il  caso  che  gli  fece  scoprire  ad  un  fabbricante  di  strumenti  ot- 
tici di  Midlcbourg,  chiamalo  Jansen.  Galileo  racconta , nel  suo  Nuncius  sidereus 
pubblicato  nel  mese  di  Marzo  1610,  che  essendosi  sparsa  la  voce  che  un  olandese 
combinando  più  lenti  era  giunto  a far  comparire  vicinissimi  gli  oggetti  più  lon- 
tani, ne  cercò  la  causa  c giunse  a formare  un  canocchiale.  Avendo  posto  alle  due 
estremità  di  un  tubo  di  piombo  due  lenti  piane  da  un  lato  e sferiche  dall'altro, 
ma  una  delle  quali  però  era  concava  e 1' altra  convessa,  vide  gli  oggetti  tre  volle 
più  vicini  di  quello  che  comparivano  ad  occhio  nudo.  Galileo  si  applicò  allora  a 
perfezionare  questa  invenzione,  alla  quale  fu  in  seguito  debitore  delle  sue  più 
belle  scoperte  astronomiche.  A questa  specie  di  canocchiale  si  è dato  il  nome  di 
Telescopio  baiavo  o di  Galileo,  a motivo  della  sua  origine. 
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In  tutti  l canocchiali , la  lente  che  riceve  immediatamente  la  luce  dell' oggetto 
diceii  objettivo  ; le  altre  prendono  il  nome  di  oculari , e coniatisi  a partire  dal- 
P objcltivo  e venendo  all’occhio,  cioè:  primo  oculare , secondo  oculare , ec  II 
canocchiale  di  Galileo  non  ha  che  un  oculare  solo,  che  è come  in  tutti  i canoe» 
chiuli  inventali  in  seguito  una  lente  di  divergenza  ( Vedi  Ltnra),  il  cui  fuoco 
è vicinissimo»  mentre  I*  obiettivo  è una  lente  di  convergenza.  Queste  lenti  deb* 
bono  esser  disposte  in  modo  che  T immagine  rovesciata  degli  oggetti,  prodotta 
dall’  objeltivo , non  giunga  interamente  al  fuoco  posteriore  dell'oculare;  questa 
immagine  rimane  a'iora  raddirizzata  dall’oculare,  e gli  oggetti  si  scorgouo  quali 
sono  realmente,  ma  ingranditi. 

Lo  spazio  che  si  può  abbracciare  guardando  con  un  canocchiale,  e che  è neces- 
sariamente circolare»  si  chiama  campo  del  canocchiale  : questo  campo  vien  mi- 
surato dall’  angolo  col  quale  l’ occhio  nudo  scorgerebbe  questo  spazio.  Quanto 
all’ ingrandimento  degli  oggetti,  esso  è eguale,  per  il  loro  diametro  apparente, 
al  rapporto  della  distanza  focale  dell’objettivo  alla  distanza  focale  dell’oculare.  Il 
campo  del  canocchiale  di  Galileo  essendo  piccolissimo,  questo  strumento  non  può 
essere  atto  a dare  notabili  ingrandimenti , ed  è perciò  che  adesso  non  se  ne  fa 
uso  che  per  i canocchiali  di  tasca. 

Keplero  costruì  i suoi  telescopi  adottando  per  oculare  una  lente  di  convergenza 
di  un  fuoco  cortissimo.  Siccome  quest’  ultima  lente  uon  raddirizza  1*  immagine 
rovesciata  dall’ objetlivo,  ne  segue  che  con  questo  telescopio,  il  migliore  anche 
attualmente  di  tutti  quelli  che  si  conoscono,  si  vedono  gli  oggetti  rovesciati;  il 
che  d’  altronde  è affatto  indifferente  per  le  osservazioni  astronomiche.  Non  si  può 
ottenere  un  ingrandimento  considerabilissimo  che  dando  al  canocchiale  una  luti* 
ghezza  incomoda. 

Per  raddirizzare  gli  oggetti  nel  telescopio  di  Keplero,  basta  porre  tra  l’ohjet- 
tivo  e P oculare  altre  lenti  convesse.  Il  canocchiale  prende  allora  il  noine  di  ra- 
nocchiale  terrestre.  Esso  fu  inventalo  alla  fine  del  XVII  secolo  dal  gesuita  Ulieila. 
La  teoria  di  tutti  questi  strumenti  è fondata  su  quella  delle  lenti  e non  presenta 
veruna  difficolta.  Vedi  Lente,  Acromatico,  e Telescopio. 

CANONE  ( Alg .)  (da  zavtov,  regola).  Espressione  generale,  che  come  legge  abbrac- 
cia un*  infinità  di  casi  particolari.  A questa  parola,  in  oggi  poco  usala,  c stata 
sostituita  quella  di  formula.  Per  esempio,  l’espressione 


è un  canone  col  quale  si  ottengono  i valori  di  x nell*  equazione  generale  del  se* 
condo  grado  x*-+-ax-t-bc=z  o ; basta  per  questo  di  sostituire  invece  di  a e di  b i 
valori  particolari  dati  da  ciascuna  questione.  Egualmente  le  due  espressioni 

_ cb'—t/b 
al/ b * 

ac* —a ó 
^ abf — a'b 

sono  i canoni  che  danno  per  tutti  i valori  particolari  delle  quantità  a,  ri  a', 
V , c',  quelli  delle  incognite  x ed  delle  due  equazioni  4el  primo  grado 

ax-+-byz=z.c , 

aW/asc'. 

Vengono  ancora  indicate  qualche  volta  sotto  il  nome  di  canoni , le  tavole  del 
logaritmi , seni , tangenti,  ec. , poiché  per  mezzo  di  una  quantità  dctermirìala 
queste  tavole  fanno  conoscere  un’  altra  quantità  corrispondente. 
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CANOPO  (Astron.).  & questo  il  nome  eli  una  stella  di  prima  grandezza  situata 
nell'emisfero  meridionale  all'estremità  più  australe  della  costellazione  chiamala 
Argo.  Essa  si  trota  indicata  ancora  coi  nomi  di  Canobus , Plolomason , Sue/. 
Dopo  la  Canicola  o Sirio,  c questa  la  più  bella  stella  del  ciclo. 

••CANOVAI  (Stanislao),  nato  a Firenze  il  27  Marzo  1740,  entrò  di  12  anni  nel- 
P ordine  dei  elid  ici  regolari  delle  Scuole  Pie.  Prillanti  furono  i suoi  studj , ma 
si  fece  particolarmente  distinguere  nelle  matematiche,  che  successi varoen le  pro- 
fessò nelle  case  del  suo  ordine  di  Cortona,  di  Parma  c di  Firenze.  Nel  1788  l'Ac- 
cademia di  Cortona  gli  conferì  il  premio  fondalo  dal  conte  Durfort , ambascia- 
tore di  Francia  in  Toscana,  per  l’elogio  di  Amerigo  Vespucci,  nel  quale  si  am- 
mirano profonde  cognizioni  storiche  e scientifiche  non  meno  che  una  fiorita  elo- 
quenza. Questo  argomento  divenne  l’oggello  favorito  delle  sue  ricerche:  egli  infatti 
cout  limò  a raccogliere  nuove  ragioni  per  convalidare  la  sua  opinione  che  veramente 
la  scoperta  del  continente  americano  c dovuta  al  Vespucci,  opinione  nella  quale 
ebbe  ad  oppositore  il  celebre  Napionc:  c fruì  lo  de’ suoi  studj  furono  varii  scritti 
interessanti,  che  poscia  sono  stati  raccolti  nel  i83a  a Firenze  in  4 voi.  in-18.  Que- 
sto dotto,  stimato  egualmente  per  i suoi  talenti  che  per  le  sue  qualità  personali, 
mori  improvvisamente  in  Firenze  la  sera  del  17  Novembre  1811  colpito  d’apo- 
plessia in  strada,  mentre  tornava  da  visitare  ammalati,  e la  sua  perdita  fu  pianta 
amaramente  da’ suoi  confratelli,  da’ suoi  discepoli,  e da  quanti  ebbero  il  bene  di 
avvicinarlo.  Gli  scritti  che  di  lui  rimangono  relativi  alle  matematiche  sono  i se- 
guenti: I Lettoni  elementari  di  matematiche  del  sig.  Abate  Marie , Firenze, 
1781  , in-8;  Canovai  tradusse  queste  lezioni  in  unione  col  suo  discepolo  il  P.  Gae- 
tano del  Ricco,  c vi  fece  importanti  aggiunte.  Questo  corso  ha  avuto  sette  edi- 
zioni, nelle  ultime  delle  quali  il  dotto  P.  Giovanni  Inghiaimi  ha  introdotto  tali 
e tanti  miglioramenti  e variazioni,  che  dell'opera  francese  il  solo  titolo  può  dirsi 
conservato  nella  traduzione  italiana;  11  Tavole  logaritmiche  di  Gardiner , Fi- 
renze, 1782,  in  8;  è questa  la  prima  edizione  italiana  di  tali  tavole,  che  Cano- 
vai c del  Ricco  corredarono  di  una  nuova  spiegazione  teorico  pratica  de*  loro  usi; 
HI  Elementi  di  fisica  matematica  compilati  da  Canovai  e del  R icco,  Firenze, 
1788,  in— 4 ; la  terza  ed  ultima  edizione  di  quest' opera  è fatta  pure  a Firenze, 
1809,  & voi.  in*4,  cJ  un  voi.  di  tavole;  IV  Dissertazione  sulle  vicende  delle 
longitudini  gcograflche  da ' tempi  di  Cesare  Augusto  Jino  a quelli  di  Carlo 
nel  Tom.  IX  delle  Memorie  dell'Accademia  di  Cortona;  V Riflessioni  sul  me- 
todo di  risolvere  le  equazioni  numeriche  proposto  dal  sig.  La  Grange , nel 
Tom.  VII  degli  Atti  de'  F'isiocritici  di  Siena.  VI  Dissertazione  sull' anno  ma- 
gno invalso  appresso  gli  antichi  Etruschi , impressa  nel  Tom.  VII  delle  Memo- 
rie  dell'  Accademia  di  Cortona.  Per  maggiori  notizie  si  veda  l'articolo  biografico 
che  di  questo  dotto  ha  inserito  Ginguéné  nella  Biografia  universale. 

CANTERZAM  (Sebastiano)  , distinto  matematico  italiano,  nacque  a Bologna  il 
a5  Agosto  1734.  Ricevuti  da  suo  padre  i primi  clementi  del  calcolo , ne  continuò 
lo  studio  sotto  i Gesuiti,  e tali  furono  i progressi  che  vi  fece  che  nel  17G0  gli 
venne  conferita  la  cattedra  di  matematica  nell*  università  di  Bologna.  Da  quel- 
1*  epoca  non  cessò  fioche  visse  di  pubblicare  dotte  c importatili  memorie  sulla  scien- 
za sua  prediletta,  che  resero  chiaro  il  suo  nome  per  tutta  Italia.  Aveva  in  mente 
«li  pubblicare  un  Tra  fiuto  sulle  equazioni , ma  temendo  che  le  molliplici  sue  oc- 
cupazioni non  gli  lasrijsscro  ozio  sufficiente  per  condurlo  a termine,  ne  pubblicò 
varj  frammenti  a forma  di  rnemor  ie , come  sulla  riduzione  delle  quantità  im - 
\ maginarie  alla  forma  sulle  equazioni  del  terzo  grado^sul  ritorno 

dette  sertCy  ec.  P’u  richiesto  del  suo  parere  sulle  riparazioni  da  farsi  alla  cupola  di 
S.  Pietro,  argomento  che  nel  secolo  passato  occupò  l'ingegno  de*  più  illustri  ma- 
ttinatiti italiani,  c nc  tenne  largamente  ricompensalo.  Fu  pure  ricercalo  per  co- 
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prire  una  cattedra  di  matematiche  «a  Napoli,  ma  egli  non  volle  abbandonare  la 
patria,  quantunque  il  trattamento  clic  gli  veniva  offerto  fosse  assai  più  ragguar- 
devole di  quello  che  godeva  a Bologna.  Amato  da’suoi  concittadini  , stimato  dai 
dotti,  onorato  dai  sovrani,  Canterzani  mori  in  patria  il  19  Marzo  1819  in  età  di 
85  anni.  Le  principali  sue  opere  sono  I Prima  geometrica  dementa , Bologna, 
177G , in-8;  II  Aritmetica  rudimento , ivi,  '777,  in*8;  III  Piani  delle  classi 
matematica  e fisica  della  nuova  enciclopedia  italiana  , Siena,  1779,  in-4  ; IV 
Istruzione  intorno  al  calcolo  delle  frazioni  decimali , Bologna,  i8o3,  in-8; 
V Discorso  sopra  V eliminazione  di  un'incognita  da  due  equazioni , ivi,  1817, 
in  4;  VI  Parecchie  Memorie  inserite  nella  raccolta  della  Società  Italiana  di  Mo- 
dena, i titoli  delle  quali  si  trovano  nell1  Elogio  che  di  lui  ha  scritto  il  marchese 
Landi,  e che  si  legge  nel  Tomo  XIX  delle  Memorie  di  detta  società.  Per  mag- 
giori particolarità  su  questo  matematico  il  lettore  consulterà  il  Supplimento  alla 
Biografa  universale. 

CAPACE  (Geom.)  Un  segmento  di  circolo  è capace  di  un  angolo  dato  quando  tulli 
gli  angoli  che  vi  possono  essere  inscritti,  e che  sono  eguali  fra  di  loro,  poiché 
ciascuno  di  essi  ha  per  misura  lo  stesso  arco,  cioè  la  metà  del  rimanente  della  cir- 
conferenza, sono  eguali  all'angolo  dato. 

Vi  sono  diversi  processi  per  descrivere  un  simile  segmento  ; daremo  il  seguente 
come  il  piti  usato  in  pratica.  Sia  la  retta  AB  ( Tav.  LVII ^ fg.  3),  sopra  della 
quale  si  tratti  di  descrivere  un  segmento  capace  dell'angolo  M. 

Si  faccia  l'angolo  CAB  eguale  all'angolo  dato  M.  Dal  vertice  A,  si  conduca  la 
retta  AO  perpendicolare  sopra  AC;  e dal  punto  E,  mezzo  di  AB,  si  conduca  a 
questa  retta  la  perpendicolare  EO.  Dal  punto  O incontro  delle  due  perpcndico- 
laii  con  AO  per  raggio,  si  descriva  la  circonferenza  AMBr/iA , il  segmento 
AMMMB  sarà  il  segmento  domandato.  Infatti  1'  angolo  dato  M o CAB,  che  è il 
suo  eguale,  ha  per  misura  la  metà  dell'arco  AmB;  ma  questa  metà  è ancora  la 
misura  di  tutti  gli  angoli  AMB  inscritti  nel  segmento  AMMMB  ( Va.ni.  Angolo , 
ai  e aa  ) : dunque  tutti  questi  angoli  sono  eguali  all'angolo  M ; dunque,  ec. 

Nel  lrvare  i piani  questa  costruzione  serve,  per  dare  graficamente  la  posizione 
di  un  punto,  quando  si  conoscono  gli  angoli  sotto  de'  quali  si  vede,  da  questo 
punto,  tre  altri  punti  le  di  cui  distanze  respeltive  sono  conosciute.  Siano  per 
oempio,  A,  B,C  (Tav.  LVII , fig.  4)  tre  punti  dati  di  posizione,  e sia  D un 
quarto  punto,  del  quale  si  è misurato  gli  angoli  ÀDB  e BDC.  Per  situare 
questo  punto  sopra  la  carta,  ove  si  trovano  di  già  A,B,C,  si  descrive  sopra  la 
retta  AB  un  segmento  capace  dell'angolo  ADB,  e,  sopra  la  retta  BC,  si  descriva 
un  segmento  capace  dell’angolo  BDC;  il  punto  D,  ove  i circoli  si  tagliano,  è 
evidentemente  il  punto  domandato,  poiché  esso  è il  solo  donde  si  possa  vedere  nel 
medesimo  tempo  le  rette  AB  e BC  sotto  gli  angoli  ADB  e BDC. 

CAPACITA’.  (Geom.)  Volume  di  un  corpo.  Questa  parola  è più  comunemente 
impiegala  per  indicare  la  quantità  di  materia  che  un  vaso  può  contenere;  ed  è 
perciò,  che  dicesi:  la  capacità  di  una  bottiglia,  di  una  botte,  «li  un  tino  ec. 

Si  cfua  mano  misure  di  capacità  quelle  che  servono  a determinare  il  volume 
de' liquidi  e delle  materie  secche,  come  granaglie,  radici  alimentarie,  carbone 
ec. , ec. 

Miscae  di  capacità  per  i liquidi.  La  misura  presa  per  unità  in  Francia  è il 
litro , il  di  cui  volume  è eguale  a quello  di  un  cubo,  che  avrebbe  per  lato  una 
lunghezza  di  un  decimetro.  Questa  misura  si  suddivide  in  mezzo-litro  e in  quarto 
di  litro,  alle  quali  dal  popolo  sono  stati  adattati  gli  antichi  nomi  di  foglietta 
e di  mezzo  staio. 

Avanti  l'introduzione  del  nuovo  sistema  metrico  francese,  le  misure  di  capacità 
erano  differenti  in  ciascuna  provincia  della  Francia.  Si  chiamava  pinta  1'  unità  di 
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quelle  raiiure  per  Parigi  ; la  mezza  pinta  premierà  il  nome  di  foglietta ; il  quarto 
di  pinta,  quello  di  mezzo  staio , e il  mezzo-quarto,  quello  di  quartuccio,  l’uso  del 
litro  essendo  oggi  il  10I0  tollerato,  e il  litro  differendo  d'altra  parte  pochissimo 
dall’  antica  pinta  ( il  rapporto  del  litro  alla  pinta  è eguale  a 5o,4Gaa'|8  : 48  ) , ci 
ferviamo  ancora  , alcune  volte , del  nome  di  pinta  per  indicarlo. 

Dall'uso  adottato  nel  sistema  metrico,  le  suddivisioni  decimali  del  litro  sono: 
il  decilitro , decimo  del  litro,  e il  centilitro , centesimo  del  litro.  I multipli  de- 
cimali del  litro  sono;  il  decalitro  o dieci  litri,  l' ettolitro  o cento  litri,  e il 
chilolitro  ossia  mille  litri. 

Il  litro,  o la  pinta,  contiene  un  chilogrammo  d’acqua  stillata. 

5 decilitri,  o la  foglietta,  coutengono  5 ettogrammi  o 5oo  grammi  d’acqua 
stillata 

a i decilitri,  o il  mezzo  staio , ne  contengono  a5o  grammi. 

1 decilitro,  o */«  di  tenari  uccio , contiene  100  grammi 

I centilitro  contiene  io  grammi 

Misure  di  capacita’ per  le  materie  secche.  Il  litro  è ancora  l’unità  di  queste 
misure,  che  si  compongono  di  questi  multipli  decimali.  L’unità  delle  antiche 
misure  francesi  era  lo  staio  ( boisseau },  e la  staia  facevano  un  sestiere. 

II  rapporto  deU'ellolilro  al  sestiero  è come  1:0,641,  vale  a dire  cheCfi  sestieri 
sono  equivalenti  a 1000  ettolitri. 

Il  rapporto  dello  staio  al  litro  è come  1 : 1 3 , vale  a dire  che  1 3 litri  sono  equi- 
valenti ad  uno  staio. 

Per  la  Toscana  abbiamo 

Per  i liquidi.  La  misura  di  rapacità  presa  per  unità  é il  Barile,  il  quale  se 
trattasi  di  vino  contiene  libbre  1 33  e once  4 di  umido,  si  divide  in  ao  fiaschi 
ciascuno  del  peso  di  libbre  6 e once  8.  — Il  fiasco  si  divide  in  due  boccali  o 4 
mezzette,  e la  mezzetta  in  a quartucci.  — Se  poi  trattasi  di  Olio  contiene  lib- 
bre 88  d’  umido  e si  compone  di  fiaschi  16  ciascuno  del  peso  di  libbre  5 e mezzo. 

Per  le  materie  secche.  La  misura  di  capacità  presa  per  unità  è lo  staio,  e 
si  divide  in  4 quarti,  il  quarto  in  8 mezzette,  la  mezzetta  in  a quartucci-,  3 
staia  formano  un  sacco,  e 8 sacca  formano  il  moggio.  Vedi  Miscbb  e sistema 
ulte  ICO. 

CAPITELLO  ( Architettura ).  Parte  superiore  di  una  colonna  che  riposa  sul  fusto 
di  questa.  Gli  architetti  Greci  distinguevano  tre  specie  di  capitelli:  il  Dorico  (Tao. 
XXX,  fig.  a),  1’  Jonico  ( Tav . XXX  , fig.  3),  e il  Corintio  (Tav.  XXX  ,fig-  4)- 

I Romani  hanno  aggiunto  a questi  il  capitello  Composito  (Tav.  XXX, fig.  5). 

II  capitello  Toscano  ( Tav.  XXX,  fig.  1)  non  differisce  dal  Dorico. 

CAPPELLE  (Giovanni  Pietbo  Vab)  nato  a Flessinga  nel  iy83  e morto  ad  Amster- 
dam il  26  Agosto  1829.  Di  questo  dotto  storico,  che  fu  lettore  di  scienze  mate- 
matiche, agricole  c marittime,  non  citeremo  che  una  bella  memoria  sugli  Specchi 
di  Archimede,  che  nel  1804  fu  premiala  dalla  società  scientifica  di  llarlem.  Egli 
è pure  l'autore  della  migliore  edizione  de1  le  Questioni  meccaniche  di  Aristotile, 
che  arricchì  di  una  versione  latina  e di  estesissime  note,  Amsterdam,  1812,  in-8. 

CAPPELLETTO  INCLINATO  (Idraul.).  Macchina  che  serve  ai  vuotamenti  come 
quella  del  cappelletto  verticale.  Essa  non  ne  differisce  che  a motivo  de'  suoi 
vasi,  i quali  souo  di  legno  e quadrati,  e i quali  si  muovano  in  una  doccia  qua- 
drangolare. 

11  cappelletto  inclinato  produce  una  maggior  perdita  di  forza  motrice  del  cap- 
pelletto verticale;  perciò  esso  vien  poco  adoprato.  Il  Perronct  giudica  che  la 
quantità  d'acqua  elevata  ad  un  metro  da  un  uomo,  in  un  ora  di  tempo,  ron 
r aiuto  di  questa  macchina,  non  superi  Il,"*s3.  Ciò  equivale  perciò  ad  una  pro- 
duzione giornaliera  di  89  unità  dinamiche,  e 1' effetto  non  è ebe  di  o,5i  della 
forza  motrice. 
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CAPPELLETTO  VERTICALE.  ( IdrauL)  Macchina  destinata  ad  innalzare  l’acqua. 
Un  cappelletto  verticale  si  compone  i.°di  un  tubo  cilindrico  di  legno,  chiamalo 
doccia  l’estremità  inferiore  del  quale  immergesi  nell'acqua  da  eslrarsi;  a.°  di 
una  catena  continua,  guarnita  di  vasi  di  cuojo  grasso  a distanze  eguali,  (gene- 
ralmente di  metro  in  metro).  Questa  catena  gira  sopra  una  ruota  armata  di  punte 
di  ferro  e attraversata  da  un'asse  che  porta  delle  manovelle  alle  sue  estremità; 
essa  è applicata  nella  sua  parte  inferiore  per  mezzo  di  un  apparecchio  che  per- 
mette di  dirigerla  convenientemente,  c percorre  la  doccia  che  circonda  dal  di 
fuori  al  di  dentro.  Quando  questa  macchina  è in  moto,  le  punte  di  ferro  gher- 
miscono successivamente  gli  anelli  della  catena,  e la  catena  monta  ; il  vaso  che 
arriva  all'  orifizio  inferiore  della  doccia  vi  prende  l’acqua  che  è al  di  sotto  del 
precedente  e P innalza  con  esso  fino  allo  sgorgo.  Il  diametro  de'  vasi  di  cuojo 
dev’  essere  maggiore  di  quello  della  doccia , perchè  essi  non  lascino  ricascare  che 
la  minima  quantità  possibile  di  acqua.  La  doccia  ha  ordinariamente  da  ) a 6 metri 
di  lunghezza  sopra  un  diametro  da  om  , i3  a o,m  16. 

Questa  macchina  viene  impiegata  per  i vuotamenti,  e soprattutto  quando  trat- 
tasi di  portare  l'acqua  ad  un'altezza  maggiore  di  4 metri;  ma  essa  s'ingorga 
con  facilità  ed  esige  un  gravoso  mantenimento.  Il  Boistard  giudica  che  il  lavoro 
di  uu  uomo,  aiutato  da  questa  macchina,  sia  di  circa  i3  a >4  metri  cubi  di  acqua 
innalzati  ad  un  metro  in  un'ora  di  tempo;  questo  risullamonto  è presso  a poco 
lo  stesso  di  quello  adottato  dal  Perronet  col  paragone  di  venlidue  cappelletti.  Per 
paragonare  1*  effetto  utile  del  cappelletto  verticale  con  quello  che  possiamo  ri- 
cavare dal  lavoro  dell’uomo  nell' altre  macchine,  è necesserio  di  valutare  gli  ef- 
fetti osservati  nelle  unità  dinamiche , al  giorno  d'oggi  generalmente  ammessi 
( Vedi  Forza),  vale  a dire  paragonarli  ad  un  peso  di  tuo  chilogrammi  innalzati 
ad  un  metro.  Ora  il  numero  di  ore  del  lavoro  non  potendo  superare  8,  con  questo 
genere  di  macchine,  le  quali  esigono  una  velocità  di  20  a 3o  giri  di  manovella 
per  minuto,  il  lavoro  di  un  uomo  in  8 ore  produce  l’innalzamento  di  8X,3»”*63 
ad  un  metro,  cioè  119"*,  o'j  ossia  1 190)0  chilogrammi,  cioè:  1 19  unità  dinamiche. 
Cosi,  ammettendo  che  lo  sforzo  esercitato  dall’ uomo  sopra  le  manovelle  sia  equi- 
valente a 172  unità  dinamiche  (Vedi  Forza),  ne  risulta  che  P effetto  utile  del 
cappelletto  verticale  è circa  o,  69  della  forza  impiegata. 

Questo  genere  di  lavoro,  e nelle  condizioni  di  velocità  notate  di  sopra,  riesce 
mollo  faticoso;  per  cui  si  faouo  generalmente  riposare  gli  operai  di  due  in 
due  ore. 

Questa  macchina,  come  pure  l'altra  di  cappelletto  inclinato  (Vedi  questa  parola) 
hanno  ancora  il  nome  di  cappelletti  a dischi. 

CAPRA.  (Alee.)  Apparecchio  triangolare  del  quale  ci  serviamo  per  formare  un  punto 
di  sospensione  quando  si  tratta  d1  innalzare  de’ pesi.  Una  capra  si  compone  di 
due  pezzi  di  legno  che  si  torcano  al  vertice  c sono  allontanati  nelle  loro  estremità 
inferiori;  questi  pezzi  sono  uniti  con  delle  traverse  e formano  un  triangolo  isoscele. 

CAPRA  (Astron  ).  Nome  di  una  stella  brillante  di  prima  grandezza,  situala  nella 
costellazione  del  Cocchiere.  È conosciuta  ancora  coi  nomi  di  Capello  , Hircusy 
Cabrilla  , Amalthea , Olenia.  Gli  Arabi  la  chiamavano  Al-Ayouq.  I poeti  dicono 
che  sia  questa  la  capra  Amallea  che  allattò  Giove  nella  sua  infauzia.  Questa 
stella,  la  più  bella  di  tutte  quelle  che  non  tramontano  mai  sull'  orizzonte  di 
Parigi,  è doppia  ed  ha  uu  lentissimo  moto  proprio  annuo  di  -+-o'',i3  in  ascen- 
sione retta,  e di  — o",35  in  declinazione.  La  sua  declinazione  media  era  il  primo 
Gennajo  i835  di  45°  49*  4^*7»  ® 1*  asceusioue  retta  di  7G0  7'  4<>'V>5 

CAPRA  (Astron.).  Con  questo  nome  trovasi  qualche  volta  indicata  la  costellazione 
del  Capricorno.  Vedi  Capricorno, 

CAPRA  (Baldassarre),  medico  e filosofo  milanese,  morto  il  dì  8 Maggio  iGàG,  si 
Da.  di  Mat.  Voi . //.  3G 
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applicò  pare  all'astronomia  ed  all’ astrologia.  Le  principali  tue  opere  sono:  I Ty- 
rocinia  astronomica  , in  quibus  calculus  eclypsis  Solaris  a Tychone  restitutus 
explicatur , et  traditur  methodus  erigendi  et  dirigendi  thema  ad  Ptoiemaei 
meriterà,  Padova,  1606,  in-4  ; II  Considerazione  astronomica  sulla  nuova  stella 
del  iGoj,  lari , rGo5,  in-4  ; III  De  usa  et  /dòrica  circini  cujusdam  proportionis , 
iri,  1G07,  in-;}.  1“  quest’opera,  tenta  di  togliere  a Galileo  l'onoro  dell’  inven- 
zione  del  compasso  di  proporzione,  e nell’  antecedente  inveisce  contro  di  lui  intorno 
alle  osservazioni  della  stella  apparsa  nel  i6o4-  Galileo  rispose  con  un  opuscolo  in- 
titolato: Difesa  contro  le  calunnie  ed  imposture  di  Baldassarre  Capra,  Venezia, 
1G07  , in-4 : * ^ue  opuscoli  sono  inseriti  nel  tom.  I delle  opere  del  Galileo , Padova 
1744,  in-4- 

CAPRA  ( Alessahdro),  architetto  e matematico  di  Cremona,  pubblicò  dal  1672  al 
■ G83  in  3 voi.  in-4  UQ  gran  trattato  di  geometria  e d’  architettura  civile  e militare  , 
che  è tuttavia  ricercalo  a motivo  delle  tavole. 

CAPRA  (Domestico),  altro  matematico  di  Cremona,  ai  applicò  con  successo  all’ ar- 
chitettura idraulica  e pubblicò  sull’arte  di  costruire  le  dighe  un'opera  intitolata  : 
Il  vero  riparo , il  facile , il  naturale  per  ovviare  e rimediare  ogni  corrosione 
e rovina  di  fiume , benché  giudicata  irrimediabile , Bologna,  s685  , in-4- 

CAPRETTI  ( Astron .).  La  costellazione  del  Cocchiere  contiene  ancora  i Capretti. 
Essi  sono  formati  da  tre  stelle  r,  r e r,,  che  fanno  un  triangolo  isoscele  del  quale 
l'angolo  al  vertice  è acutissimo.  Questo  triangolo  è situato  a tre  gradi  al  mez- 
zogiorno della  Capra,  e serve  a distinguere  questa  stella  dalle  altre  di  prima  gran- 
dezza. I poeti  dicono  che  questi  Capretti  erano  stati  allattati  col  medesimo  latte 
col  quale  fu  alimentato  Giove.  Altre  volte  il  levar  dei  Capretti  era  seguito  da 
piogge  c oragani , il  che  fece  dire  a Virgilio 

Quantus,  ab  occaso  veniens , pluvialibus  haedis, 

. Verberat  imber  humum 

Viig.  .dened.  lib.  IX,  vera.  668. 

CAPRICORNO  (Astron.).  Nome  di  una  costellazione  meridionale,  e del  decimo 
segno  dello  zodiaco,  che  occupa  l'arco  dell' eccl ittica  compreso  tra  i 270°  e 3oo°,  e 
che  s’ indica  colla  Ggura  {5  • 

La  costellazione  del  Capricorno  è circondata  nel  cielo  dall'Aquario,  dal  Del- 
fino, dall’Aquila  e dal  Sagittario , e viene  rappresentata  da  un  mostro  che  nella 
parte  superiore  ha  la  forma  di  capra  e nella  parte  inferiore  quella  di  pesce. 
I mitologi  dicono  che  questa  costellazione  fu  posta  da  Giove  nel  cielo  in  memo- 
ria dell'  ingrgno  di  Pane,  che,  quando  gli  Dei  furono  obbligati  a fuggire  i Gi- 
ganti c a nascondersi  sotto  la  forma  di  varii  animali , si  cangiò  in  un  mostro 
metà  capra  e metà  pesce,  e si  gettò  nel  Nilo.  Mayer  e La  Caillc  hanno  notabilmente 
accresciuto  il  numero  delle  stelle  di  questa  costellazione.  Non  se  ne  contavano 
che  5t  nei  cataloghi  composti  prima  delle  loro  scoperte. 

Il  Capricorno  ha  dato  il  suo  nome  al  tropico  meridionale,  vale  a dire  ad  uno 
dei  circoli  paralelli  che  toccano  1’ eccliltica.  l edi  Armillaie. 

CARA  (Astron.).  £ questo  il  nome  dato  ad  uno  dei  Cani  da  caccia  o Levrieri, 
costellazione  boreale. 

CARATTERE  (da  yupxzchp,  segno).  Segno  del  quale  ci  serviamo  nelle  matema- 
tiche per  indicare  una  quantità. 

I caratteri  numerici  in  gener  ile  si  chiamano  cifre.  Abbiamo  veduto  all'  articolo 
Aritmetica  quali  sono  le  cifre  dell’aritmetica  attuale,  e quali  quelle  dell’ arit- 
metica greca;  in  questo  punto  es|Kirrcnio  i caratteri  impiegati  dai  Romani  nel 
loro  sistema  di  numerazione,  i quali  caratteri  sono  ancora  usati  fra  i popoli  mo- 
derni. 


Digitized  by  Google 


CA.R 

Le  cifre  romene  sono  in  numero  di  ielle: 
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I,  V,  X,  L,  C,  D,  M, 
i valori  delle  quali  tono 

i,  5,  io,  5o,  100,  5oo,  iooo. 

Combinando  quelle  cifre  come  segue,  si  formano  tutti  i numeri: 

I situato  alla  sinistra  di  V,  come  IV,  esprime  4i  situato  alla  destra,  VI, 
esprime  6.  Si  ha  perciò 

1,  II,  III,  IV,  V,  VI,  VII,  Vili, 

i,  a,  3,  4,5,  6,  7,  8. 

Nella  medesima  maniera,  I situalo  alla  sinistra  di  X esprime  9,  nel  mentre 
che  iituato  alla  destra  esprime  ri  ; si  ha  con  ciò 

IX,  X,  XI,  XII,  XIII,  XIV,  XV,  XVI, 

9 , io , 11  , la  , i3  , 14  , «5  , 16 , 

e cosi  di  seguito  fino  a XXXIX,  3 9. 

La  cifra  X agisce  rapporto  alle  cifre  L,  e C nella  medesima  maniera  che  I 
rapporto  a V;  Tale  a dire  che  situata  alla  loro  sinistra  le  diminuisce  di  10, 
nel  mentre  che  situala  alla  loro  destra  le  aumenta  della  medesima  quantità.  Cosi , 
XL  significa  4o,  e LX,  60;  XC  significa  90,  e CX,  no. 

Da  11  100  le  diecine  sono  perciò  espresse  da 

X,  XX,  XXX,  XL,  L,  LX,  LXX  , LXXX  , XC  , C, 

io , 20 , 3o  , 4°  , 5o,  60 , 70  , 80  , 90 , 100. 

In  segnito  di  queste  diecine,  si  scrivono  i caratteri  che  indicano  le  unità,  in 
guisa  che  C7  si  scrive  LXV1I;  84,  LXXXIV  ; io5,  CV,  ec. 

Da  100  a 1000 , le  centinaia  sono  espresse  da 

C , CC  , CCC  , CCCC  , D , DC  , DCC  , DCCC  , DCCCC  , M, 

100,  200,  3 00  , 4°°  , 5 00,  600 , 700  , 800  , 900  , 1000, 

e si  scrive  egualmente  in  seguito  di  questi  caratteri  quelli  che  esprimono  le  die- 
cine e le  unità  ; cosi  547  si  scrive  DXLV1I;  83g  si  scrive  DCCCXXXIX, ec. , ec. 

Si  agisce  nella  medesima  maniera  per  i numeri  al  di  sopra  di  mille.  Per  esempio. 

ÌUDXCVII  significa  1597. 

MDCCCXXXIV  significa  1834. 

Oltre  la  lettera  D,  che  esprime  5oo,  possiamo  ancora  indic.ira  questo  numero 
con  I davanti  un  C rovesciato  io  questa  guisa  I3.  Alcune  volle  ancora , in  luogo 
di  M , ci  si  serve  di  I fra  due  C , di  cui  1'  uno  è rovesciato  comeCIg.  Segueudo 
questa  notazione  possiamo  esprimere  600  per  I3C  ; 700  per  I3CC,  ec. 

L’addizione  di  C davanti  e dopo  CI3  aumenta  questo  numero  iu  ragione  de- 
clupa.  Così,  CCIq3  esprimo  10000,  CCCI333  esprime  100000,  ec. 

I liomani  esprimevano  ancora  ■ numeri  al  di  sopra  di  mille  con  una  linea 
situata  sopra  i caratteri.  Per  esempio  V significava  5ooo  ; XL,  40000;  M , 100000  ; 
lM  , 200000  , ec. , ec. 

Gli  autori  non  sono  d’accordo  sopra  la  maniera,  con  la  quale  i Romani  effet- 
tuavano i loro  calcoli  con  un  sistema  sì  incomodo  di  numerazione;  ma  possiamo 
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ni f rifinire  in  gran  parte  a questo  sistema  la  lunga  nullità  di  questo  popolo  sotto 
il  rapporto  delle  conoscerne  matematiche. 

CARATTERISTICA.  La  caratteristica  di  un  logaritmo  volgare  è il  numero  intero 
che  entra  in  questo  logaritmo.  Ter  esempio,  a è la  caratteristica  di  2,021  i8g3o, 
logaritmo  di  io5;  e o è la  caratteristica  di  0,6989700,  logaritmo  di  5. 

I logaritmi  volgari  de"  numeri  essendo  gli  esponenti  delle  potenze,  alle  quali 
bisogna  elevare  10  per  ottenere  questi  numeri,  c le  potenze  successive  di  io 
essendo 

io°c=  1 

101  C=  io 

102  C=3  IOO 

IO®=  IOOO  ' 

io‘=  IOOOO 

IO8»  IOOOOO 

ce.  eo. 

Si  vede  che  i numeri  compresi  fra  1 e io  hanno  per  logaritmo  0 più  una 
frazione;  1 più  una  frazione,  quando  essi  sono  compresi  fra  10  e 100;  2 più 
una  frazione,  fra  100  e 1000,  ec. , ec.  Si  conosce  perciò  immediatamente  la  ca- 
ratteristica del  logaritmo  di  un  numero  dalla  quantità  di  cifre  che  lo  compon- 
gono; poiché  questa  caratteristica  è sempre  eguale  a questa  quantità  meno  uno. 
Così  la  caratteristica  del  logaritmo  di  4799  è 3,  perchè  questo  numero  ha  quat- 
tro cifre,  ossia  che  esso  è compreso  fra  1000  c 10000.  Basta  dunque  di  conoscere 
la  parte  frazionaria  di  un  logaritmo,  per  conoscerlo  interamente;  ed  è per  questa 
ragione  che  le  tavole  de'  logaritmi  non  danno  che  questa  parte  frazionaria  , e 
che  le  caratteristiche  vi  sono  sottintese.  ìredi  Logaritmi. 

Si  chiama  in  generale  caratteristica  un  seguo  o carattere , col  quale  indichia- 
mo una  data  funzione  di  lina  quantità;  cd  è perciò  che  la  lettera  d è la  carat- 
teristica delle  quantità  ditferenziali,  ossia  che  dx  esprime  la  differenziale  di  xt 
secondo  il  Leihnizio.  Nella  notazione  del  Newton,  questa  caratteristica  è un 
punto  (.)  situato  sopra  la  quantità:  x è dunque  per  Newton,  la  flussione  o la 
differenziale  di  x.  lrcdi  Differenziale  e Flussiose. 

CARBURI  (Marino),  greco,  nato  in  Cefalonia , acquistò  nel  secolo  passalo  molla 
celebrità  per  un  gigantesco  lavoro  di  meccanica.  Costretto  a spatriare,  si  pose  al 
servizio  della  Russia  col  nome  di  Lascary,  ed  in  breve  vi  giunse  a gradi  elevati 
nella  milizia.  Caterina  II  aveva  risoluto  di  porre  per  base  della  statua  di  bronzo 
di  l’ietro  il  Grande,  clic  essa  aveva  filila  gettare  e che  voleva  erigere  in  Pietro- 
burgo, un  masso  di  granito  alto  ventun  piedi,  lungo  quarautadue,  c largo  venti- 
sette, che  trovavasi  in  Cardia,  in  mezzo  ad  una  palude,  un  quatto  di  lega  da 
Cronstadt.  Il  trasporlo  di  questa  immensa  mole  del  peso  di  tre  milioni  e dugento- 
ìuila  libbre  , peso  di  marco,  aveva  spaventato  tutti  gl' ingegneri,  quantunque  l'im- 
peratrice avesse  promesso  una  ricompensa  di  7000  rubidi  a chi  lo  avesse  eseguito. 
Il  solo  Lascary  si  accinse  a questa  impresa  c felicemente  vi  riuscì.  Questa  raara- 
vigliosa  operazione  si  trova  descritta  in  tutti  i suoi  particolari  nell'opera  intito- 
lata: Mortamene  èlevé  à la  gioire  de  Picrrc-le-Grand , ou  Relation  des  travaux 
et  des  mojrcns  mécanir/ues  employc's  pour  transporter  à St.-Pctersbourg  un 
roche  de  3 tni/lions  pesant , Parigi,  1777,  in-fol.  con  dodici  tavole.  Carburi 
mori  assassinalo  in  Celalonia  nel  1782. 

**  CARCANI  (Niccola),  nacque  a Napoli  nel  1716,  e quivi  morì  il  27  Luglio  1764 
del  morbo  contagioso  che  allora  affliggeva  quel  regno.  Entrò  giovanissimo  nella 
religione  de1  chcrici  delle  Scuole  Pie,  che  conosciute  le  sue  felici  disposizioni  lo 
inviarono  al  collegio  Nazareno  di  Roma,  ove  terminò  con  plauso  i suoi  sludj. 
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Tornato  a Napoli , fu  fatto  maestro  nel  collegio  di  S.  Carlo  delle  Mortelle , e vi 
insegnò  prima  le  umane  lettere,  quindi  la  rettorica,  ed  infine  la  filosofia  e le 
matematiche.  Queste  ultime  scienze  attirarono  in  particolar  modo  la  sua  attenzio- 
ne : costruì  un  osservatorio  nel  collegio  anzidetto,  lo  arricchì  di  strumenti,  c vi 
fece  non  poche  osserva/ioni  astronomiche,  nelle  quali  si  dimostrò  valente  pratico 
ed  eccellente  teorico.  Notabilissimo  è 1' opuscolo  che  pubblicò  sul  passaggio  di 
Venere  sul  disco  del  sole  avvenuto  il  6 Giugno  1761,  fenomeno  che  tanto  attirò 
la  curiosità  degli  astronomi  di  quel  tempo.  Carcani  era  ascritto  all’ Accademia  di 
Parigi , e già  da  un  anno  era  stalo  innalzato  al  posto  di  provinciale  del  suo  or- 
dine nel  regno  di  Napoli,  quando  non  curando  il  proprio  pericolo,  e le  sole  voci 
ascoltando  della  sua  pietà  , contrasse  nell'  assistenza  spirituale  degl’  infermi  il 
morbo  epidemico,  dal  quale  rapito  venne  improvvisamente  nel  fiore  degli  anni 
alla  patria  e alla  scienza.  Su  questo  dotto  si  veda  quanto  ne  ha  scritto  il  mar- 
chese di  Villarosa  nella  traduzione  italiana  del  Supplimento  alla  Biografia  uni - 
versale. 

CARDANO  ( OìRoT.Ajao ),  medico  e geometra  celebre,  nacque  a Pavia  nel  i5oi.  La 
data  precisa  della  sua  nascita  è incerta,  mentre  egli  stesso  ne  indica  due  nelle  sue 
opere;  P una  de’a3  Settembre  e l’altra  de’ Novembre.  Da  due  circostanze  che 
egli  stesso  racconta,  cioè  che  sua  madre  e suo  padre  non  vivevano  insieme,  e che 
la  prima  procurò  di  abortire  mentre  era  incinta  di  lui , hanno  fatto  supporre 
che  la  sua  nascita  fosse  illegittima.  Comunque  sia  di  ciò,  è certo  almeno  che  il 
giovine  Girolamo  fu  allevato  a Milano  nella  casa  di  Faccio  Cardano  suo  padre, 
dotto  medico  e rinomato  giureconsulto,  che  fu  il  suo  primo  maestro.  Egli  non  se 
ne  separò  che  all'  età  di  20  anni,  epoca  in  cui  si  recò  all' università  di  Pavia  per 
terminarvi  i suoi  studj  e per  prendervi  i gradi  accademici.  Fu  in  quella  celebre 
università  che  Girolamo  Cardano  apprese  le  prime  nozioni  delle  matematiche, 
scienze  nelle  quali  fece  sì  rapidi  progressi,  che  dopo  due  anni  fu  in  grado  di 
spiegare  pubblicamente  Euclide.  Nel  i5a4  andò  n Padova , ove  fu  ricevuto  dottore 
in  medicina  nel  i5a5.  In  seguito  fu  professore  di  matematiche  e di  medicina  a 
Milano,  a Pavia  e a Bologna,  ove  fu  imprigionato,  senza  che  se  ne  conosca  la 
causa,  nel  1570.  Avendo  ottenuta  la  libertà,  lasciò  Bologna  nel  Settembre  1571, 
e si  portò  a Roma , ove  fu  ricevuto  nel  collegio  medico  ed  ebbe  una  pensione 
dal  papa  Pio  V.  Ei  morì  dopo  il  i°  Ottobre  157G,  e probabilmente  non  molto 
dopo , ma  non  si  conosce  la  data  precisa  della  sua  morte. 

Cardano  era  dotato  di  fertile  ingegno  e di  brillante  immaginazione.  Se  tali 
doni  felici  della  natura  gli  facilitarono  l’intelligenza  di  tutte  le  umane  cognizioni, 
perocché  fu  ad  un  tempo  e in  un  grado  il  più  distinto,  oratore,  naturalista,  geome- 
tra , medico,  fisico,  moralista  c filologo,  contribuirono  pure  qualche  volta  a smar- 
rire la  sua  ragione  e lo  fcccr  cadere  in  errori  e in  contradizioni  inesplicabili. 
Così  coltivò  con  incredibile  ardore  e difese  con  cieco  fanatismo  le  vane  pratiche 
dell’ astrologia  giudiziaria;  errore  al  quale  del  resto  hanno  pagato  ampio  tributo 
la  maggior  parte  de’  dotti  del  suo  secolo.  Ma  Cardano  esagerò  ancora  le  follie  clic 
1’ astrologia  ha  potuto  suggerire  ad  uomini  molto  meno  di  lui  faraigliarizzali  colle 
verità  della  scienza.  Più  volle,  e sempre  inutilmente  come  ciò  doveva  essere, 
aveva  tirato  l'oroscopo  della  sua  morte;  ed  egli  ebbe  il  coraggio  di  attribuire  la 
falsità  delle  sue  predizioni , non  all' incertezza  dell'arte,  ma  all'  ignoranza  dell'ar- 
tista. Fu  detto  perfino  che,  per  non  smentire  1’ ultima  sua  predizione,  o piut- 
tosto per  sottrarsi  all'onta  e alle  derisioni  che  questo  nuovo  saggio  dell’ arte  sua 
menzognera  doveva  attirare  sopra  di  lui,  «gli  si  lasciò  morire  di  fame  in  età  di 
75  anni.  Quest’ultimo  fatto  non  c però  comprovato.  Finalmente  Cardano  pubblicò 
due  trattali  intitolali:  De  subtilitatc , e De  rerum  varietale,  nei  quali  si  leg- 
gono tutte  le  stravaganze  che  V astrologia  potè  inspirare  a quella  fervida  ed  csaU 
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Uti  immaginazione.  Quelli  trattati,  dice  uno  da’  «uoi  biografi,  abbracciano  il  com- 
plesso della  sua  fisica,  della  sua  metafisica,  c di  tutte  le  soe  cognixioni  nella 
atoria  naturale,  c possono  sembrar  curiosi  a quelli  che  amano  di  -vedere  in  quali 
errori  si  è spaziato  lo  spirito  umano.  Se  ne  trova  un  ristretto  molto  particolaritxato 
all’  articolo  Cardano  posto  in  fine  del  secondo  volume  del  Dizionario  flosofico 
che  forma  parte  dell’  Enciclopedia  metodica.  Giulio  Scaligero  prese  in  particolar 
modo  a confutare  il  trattato  De  subtilitate,  con  quella  urbanità  e raoderaxione, 
di  cui  quel  celebre  critico  era  solito  far  uso  contro  i disgravali  autori  dei  libri 
che  avevano  potuto  eccitare  la  sua  irritabilità  pedantesca  : egli  ai  vantò  di  avere 
fatto  morire  Cardano  di  dolore  per  la  violenta  e per  la  fona  delle  sue  critiche. 
Del  resto,  la  vita  agitata  di  Cardano  ha  trovato  in  lui  stesso  un  giudice  più  se- 
vero di  quello  che  avrebbero  potuto  immaginare  l’odio  e la  passione  de’numerosi 
nemici  che  il  suo  carattere  gli  ateva  procurati. 

Nella  sua  opera  intitolata  : De  vita  propria  , e che  può  considerarsi  come  una 
biografia  di  una  autenticità  irrefragabile,  Cardano  ha  dipinto  i suoi  vii)  con  una 
tale  franchexxa  o piuttosto  con  tale  impudenza,  che  la  calunnia  la  più  sfrontata  non 
avrebbe  potuto  fare  altrettanto;  e quelli,  che  hanno  voluto  giudicare  Cardano  su  tale 
scritto  con  qualche  indulgenza,  hanno  dovuto  tenerlo  per  un  uomo  che  dava  spesso 
in  follie:  in  tal  guisa  ne  hanno  pensato  l'illustre  Leibnitx  e Naudé.  Egli  ci  fa  sa- 
pere nel  suo  libro,  continua  il  suo  biografo,  come  nel  mondo  non  sapeva  dire  se  non 
che  cose  le  quali  dovevano  dispiacere  a quelli  che  lo  attorniavano,  e che  perseverava 
iu  questa  mala  disposizione  , sebbene  ne  vedesse  i perniciosi  effetti  ; che  ricercava 
i patimenti  fisici,  perchè  essi  lo  preservavano  dalle  tempeste  che  frequenti  su- 
scitavansi  nel  suo  spirito  in  preda  ad  una  cupa  malinconia;  ebe  si  procurava  da 
sé  stesso  delle  sensazioni  dolorose  con  tal  mira,  e per  godere  del  piacere  cho 
provava  alla  loro  cessazione  ; finalmente  che  usava  pure  di  siffatto  mezzo  come 
di  un  rimedio  o di  un  espedieute  palliativo  nelle  grandi  afflizioni  morali.  Tron- 
cheremo queste  tristi  confessioni  di  un  uomo  d’ingegno,  che  combatteva  con  un 
cinismo  inconcepibile  contro  le  rimembranze  che  senza  dubbio  venivano  a turbare 
la  sua  vecchiaia.  Grandi  sciagure  lo  avevano  già  punito  de' suoi  errori  e de’ suoi 
vizj , in  tutto  ciò  che  1’  uomo  ha  di  più  caro  e di  più  dolce  su  questa  terra  , nelle 
affezioni  di  famiglia,  li  suo  figlio  maggiore,  Giovanni  Battista  Cardano,  giovine 
di  veutisei  anni,  che  già  erasi  acquistalo  reputazione  nella  medicina,  convinto 
di  avere  avvelenalo  la  moglie,  fu  decapitalo  a Milano.  I disordini  del  suo  figlio 
secondogenito  non  ebbero  un  risultalo  egualmente  funesto,  ma  cagionarono  a questo 
padre  infelice  inesprimibili  afflizioni,  che  forse  turbarono  la  sua  ragione  c gli  oc- 
casionarono degli  accessi  di  follia. 

Tale  nonostante  fu  l’uomo  che  ha  conservato  titoli  reali  alla  gloria  e alla  ricono- 
scenza de’ dotti,  quautunque  le  sue  scoperte  matematiche  rammentino  anch’cssa 
una  condotta  poco  delicata  e poco  scrupolosa  per  la  parte  sua,  se  dobbiamo  dar 
fede  all’  opinione  ebe  ne  hanno  manifestata  i suoi  contemporanei.  Cardano  da 
lungo  tempo  era  strettamente  legato  in  amicizia  con  Niccolò  Tartalea  o Tartaglia 
di  Brescia,  matematico,  che  il  suo  sapere  e i suoi  scritti  avevano  già  reso  celebre. 
L'algebra  era  allora  una  scienza  per  cosi  dire  nel  suo  nascere,  e dalla  sua  intro- 
duzione iu  Europa  non  era  coltivala  che  in  Italia.  Nel  tempo  iu  cui  vivevano 
Cardauo  c Tartaglia,  le  ricerche  di  cui  questa  scienza  era  l’oggetto  eccitavano 
ima  viva  emulazione  tra  i matematici  di  quel  paese.  Era  allora  uso  di  proporre  e 
di  accettare  delle  sfide  pubbliche  si  nelle  scienze  che  nelle  arti,  e i gravi  geo- 
metri, al  pari  dei  musici  c de' pittori,  andavano  di  città  in  città  ad  esporre  le 
loro  scoperte  e i loro  talenti  alla  presenza  dei  curiosi,  che  si  radunavano  nelle 
chiese,  ove  si  giudicava  del  merito  di  questi  rivali  di  gloria  e di  sapere:  erano 
quelli  i tempi  cavallereschi  della  scienza.  Sembra  che  Tartaglia  più  volte  avesse 
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trionfato  in  tiraili  disfide  per  meato  della  risolutione  delle  equazioni  del  tetto 
grado.  Cardano,  ai  racconta,  concepì  uu  desiderio  vivissimo  di  conoscere  il  me- 
todo che  impiegava  il  suo  amico  per  ottenere  un  risultato  si  importante  e si  inu- 
tilmente cercato  dai  geometri.  Siccome  le  sue  prime  tollecitationi  erano  tornate 
vane,  e d’  altronde  Tartaglia,  secondo  1’  uso  del  tempo, aveva  bisogno  della  pro- 
tciione  di  un  grande.  Cardano  pose  in  opera  la  soperchieria  per  far  decidere  il 
suo  amico  ad  arrendersi  a’ suoi  voti.  Gli  scrisse  che  il  marchese  del  Vasto  deside- 
rava di  fare  la  sua  conoscente,  e di  trattenersi  seco  lui  della  sua  scoperta.  Tar- 
tag  ia  a questo  invito  si  recò  con  premura  a Milano;  ma  nel  palazto  del  marche- 
se, ove  era  stato  stabilito  il  convegno,  non  trovò  che  il  solo  Cardano.  In  tal  mo- 
do quest'ultimo,  dopo  le  piò  vive  preghiere,  e dopo  aver  giurato  sul  Vangelo 
di  non  rivelare  il  segreto,  ottenne  la  comnnicatione  dei  metodi  di  Tartaglia. 

Tale  sarebbe,  secondo  i partigiani  di  Tartaglia,  la  vera  storia  della  scoperta 
della  risolutione  delie  equazioni  dei  terzo  grado,  scoperta  attribuita  a Cardano, 
die  la  pubblicò  pochi  anni  dopo,  nella  sua  Ars  magna.  Ma,  secondo  Cardano, 
egli  non  avrebbe  violata  la  fede  del  giuramento,  nè  tradita  la  confidenza  in  lui 
avuta  da  Tartaglia.  Egli  infatti  sosteneva  di  non  aver  da  quest’  ultimo  ricevuto 
che  la  sola  formula  del  metodo  della  soluzione,  e di  averne  da  sé  solo  trovata  la 
dimostrazione.  Quanto  alla  formula  stessa.  Cardano  affermava  che  la  prima  sco- 
perta non  apparteneva  nè  a luì  nè  a Tartaglia,  ma  bensì  a Scipione  Ferreo,  ma- 
tematico bolognese.  La  pubblicazione  dell'  Ars  magna  eccitò  le  piò  vive  doglianze 
di  Tartaglia:  ci  rimproverò  amaramente  la  sua  condotta  a Cardano,  e pubblicò 
ia  loro  corrispondenza  per  provare  la  sua  doppiezza.  Propose  altresì  al  suo  antico 
amico  , ora  suo  avversario  c suo  nemico,  la  soluzione  di  parecchi  problemi , e devo 
convenirsi  che  P onore  di  questa  disfida  non  rimase  a Cardano. 

Comunque  sia,  Girolamo  Cardano  è il  primo  ebe  abbia  pubblicato  il  metodo 
della  risoluzione  delle  equazioni  del  terzo  grado,  e ad  esso  è restata  la  gloria  di 
questa  scoperta,  poiché  anche  oggigiorno  si  dà  a tal  metodo  il  nome  di  Formula 
di  Cardano.  £ però  certo  che  Cardano  scoprì  alcuni  casi  nuovi  di  cui  adesso  par- 
leremo, e che  per  confessione  dello  stesso  Tartaglia  non  sarebbero  compresi  nella 
regola  che  aveva  data. 

La  soluzione  comunicala  a Cardano  delle  equazioni  di  terzo  grado,  era  quella 
dell'equazione  x5-H»x-t~A  = o , nei  soli  casi  che  i coefficienti  a e b fossero,  o tutti 
e due  o uno  solo,  negativi.  Cardano,  oltre  la  dimostrazione  della  formula,  trovò 
il  modo  di  ridurre  tutte  le  equazioni  del  terzo  grado  alla  forma  precedente,  ed 
insegnò  ad  estrarre  la  radice  cuba  di  un  binomio  imbarazzalo  da  quantità  sorde, 
quale  è quello  che  s’  incontra  nella  soluzione  delle  equazioni  di  terzo  grado.  Si 
deve  pure  a Cardano  l’osservazione  del  caso  irriducibile , caso  particolare  delle 
equazioni  cubiche,  che  s’incontra  quando  l'estrazione  della  radice  quadrata,  che 
è compresa  nella  formula,  non  è possibile.  È altresì  il  primo  ebe  abbia  scorto 
la  raoltiplicità  dei  valori  dell’  incognita  nelle  equazioni,  e la  loro  distinzione  in 
positivi  e negativi.  Ma  non  sembra  che  abbia  riconosciuto  1'  uso  di  queste  radici 
negative,  scoperta  che,  con  quella  dell' applicazione  dell’ algebra  ai  problemi  de- 
terminati di  geometria,  ha  servilo  di  fondamento  a quelle  di  liarriot  e di  Des- 
cartes sull’analisi  delle  equazioni.  Se  all'esposizione  di  questi  lavori  importanti 
si  aggiunge  che  la  risoluzione  delle  equazioni  di  quarto  grado  è una  scoperta  non 
contestata  di  Luigi  Ferrari , discepolo  di  Cardano,  non  può  ricusarsi  a quest’uomo 
straordinario,  malgrado  le  recriminazioni  di  Tartaglia,  una  gran  parte  ai  progressi 
dell’algebra  (Vedi  Fekbabi).  Tale  è 1’  opinione  del  dotto  Cossali  (Origine , tra- 
sporlo in  Italia  e suoi  progressi  in  essa  dell'Algebra , Parma,  1796,  a voi.  in-$  ), 
che  avendo  avuto  a sua  disposizione  i piò  antichi  manoscritti  italiani , aggiunge 
che  può  rivendicarsi  a favore  di  Cardano  il  metodo  della  risoluzione  dei  problemi 
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determinati  Hi  geometria  per  meno  dell'algebra:  sembra  però  che  in  tal  giudizio 
di  Costali  vi  sia  dell'esagerazione,  poiché  questa  scoperta  è giustamente  e gene- 
ralmente attribuita  a Viète. 

Le  opere  principali  di  Cardano  che  riguardano  le  matematiche  sono  le  seguenti: 

I Pr actica  arithmetica , Milano,  i53q;  II  Apriorismi  astronomici , Ulma,  i5i$i; 

I fi  Ars  magna  quam  vulgo  Cossam  vocant,  seu  de  regulis  algcbrae  liber  unus , 
Norimberga,  i545,  in-4;  IV  Opus  novum  de  proport  ioni  bus  numerorum , motuumy 
ponderimi , sonorutn  , ec.  ; praeterea  artis  magnae  liber  unus  ; i/em  de  Aliza 
regala  liber , Basilea,  *5^0,  in- fol.  Tutti  gli  scritti  di  Cardano,  in  numero  di  5o, 
sono  stati  raccolti  da  Carlo  Spon  in  io  volumi  in- fol.  col  titolo  di  Hieronjrmi 
Cardani  Opera  omnia , Lione,  i663,  in- fol.  : nel  Tom.  IV  si  trova  Y Ars  magna 
e gli  altri  trattali  relativi  alle  matematiche.  Per  maggiori  notizie  sopra  la  vita  c 
gli  scritti  di  Cardano,  oltre  il  suo  trattato  De  vita  propria , che  si  legge  nel 
tomo  I della  raccolta  di  sopra  citata,  si  consulterà  Naudé,  Judicium  de  Cardano 
iG43;  Teissier,  Eloges  des  hommes  savans , Leida,  1716,  4 T°l*  in-ia  f Ioni. 
IV,  pag.  97;  l'articolo  Cardano  nel  Dizionario  storico  di  Bayle;  Hutton,  Trac/s 
on  mathematical  and  philosophical  subjects , Londra,  «8ia,  3 voi.  in-8  ; e final- 
mente le  opere  di  Cossali , Montucla , Anilres,  Bossut,  ec. 

CARDINALI  ( Astron.).  Si  è dato  questo  nome  ai  quattro  punti  diametralmente 
opposti  dell'  orizzonte , il  levante  e il  ponente,  il  mezzodì  c il  settentrione.  I 
punti  cardinali  dello  zodiaco  sono  i primi  gradi  dei  segni,  nei  quali  sembra  che 
entri  il  sole  al  principio  delle  stagioni,  cioè  1'  Ariete , il  Cancro , la  Libbra , e 
il  Capricorno. 

CARNOT  (Lazzaro  Niccolò  Margherita  ),  matematico  celebre  , generale  , membro 
dell1  Istituto  ed  ufficiale  della  Legione  d’ Onore,  nacque  a Nolay  in  Borgogna  il 
i3  Maggio  1753.  La  celebrità  di  Carnot  appartiene  alla  scienza  e alla  storia  moder- 
na : i grandi  avvenimenti  nei  quali  ha  figurato  sono  tuttavia  considerali  in  Francia 
con  troppa  passione,  per  poter  giudicare  con  sicurezza,  sotto  quest' ultimo  punto 
di  vista,  una  vita  piena  di  nobili  azioni  e di  errori  deplorabili.  Del  dotto  sol- 
tanto dobbiamo  adesso  occuparci.  La  famiglia  di  Carnot  teneva  nella  società  un 
grado  ragguardevole;  essa  aveva  già  dato  alla  Francia  degli  uffizioli  di  merito,  e 
dei  giureconsulti  distinti.  Egli  fece  eccellenti  studj,cdi  buon' ora  manifestò  l’in- 
clinazione che  lo  richiamava  più  specialmente  alle  matematiche.  Dopo  un  bril- 
lantissimo esame,  entrò  nel  1771  nel  corpo  del  genio  militare,  e passalo  essendo 
alla  scuola  di  Mézieres,  vi  ebbe  a professore  il  celebre  Mouge.  In  breve  fu  con- 
siderato come  uno  dei  più  istruiti  uffizioli  di  una  milizia  che  ne  contava  degl'i- 
struitissimi.  Ed  è ben  d'uopo  che  appieno  fossero  conosciuti  ed  apprezzati  i suoi 
talenti,  se  di  treni' anni  era  capitano  del  genio  e cavaliere  di  S.  Luigi,  senza 
essere  stato  alla  guerra  e per  conseguenza  senza  essersi  distinto  con  qualche  lu- 
minosa azione.  L'  Elogio  di  Vauban  , eh’  ei  scrisse  nel  1784*  e che  fu  coronato 
daU’Accadcraia  di  Digione,  e il  suo  Saggio  sulle  macchine , pubblicato  nel  178G, 
ebbero  un  tal  successo,  che  il  principe  Enrico  gli  propose  di  prender  servizio 
nell’armata  di  Federico  di  Prussia  a condizioni  vantaggiosissime:  proposizione 
però  eh'  ei  non  volle  accettare  per  non  distaccarsi  dalla  sua  famiglia. 

Nel  1791  , il  dipartimento  del  Pas  de-Calais,  ove  era  stanziato  il  corpo  nel  quale 
serviva,  lo  nominò  deputato  all'Assemblea  legislativa.  Da* quel  momento  la  sua 
vita  fu  interamente  consacrata  ai  trionfi  delle  opinioni  politiche  che  aveva  ab- 
bracciate. E noto  come  egli  occupasse  le  più  alte  dignità  dello  Stato  in  tempi 
disastrosi,  nei  quali  la  Francia  si  rammenta  aucora  con  riconoscenza  come  in 
pochi  mesi  organizzasse  le  sue  numerose  armale.  Quando  Napoleone  giunse  al 
trono,  Carnot  si  dimise  dulie  funzioni  di  ministro  delia  guerra  che  egli  esercitava, 
c si  diede  nel  ritiro  ai  lavori  ebe  onorato  avevano  la  suj  gioventù-  Nel  1808  pub- 
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Dirò  il  bel  trattalo  Della  difesa  delle  piazze  forti , che  il  ministro  della  guerra 
tuo  successore  lo  aveva  invitato  a comporre  per  ordine  dell' imperatore , e che 
malgrado  alcune  diiparità  teoriche  è divenuto  classico  in  tutta  F Europa.  Napo- 
leone gli  fece  poco  dopo  le  più  brillanti  offerte  se  avesse  voluto  riprender  ser- 
vizio; ma  Carnot,  sebbene  vivesse  in  uno  stato  limitatissimo,  egli  che  un  tempo 
aveva  preseduto  ai  destini  politici  della  nazione  francese,  ebbe  il  coraggio  di 
sacriGcarc  le  più  belle  prospettive  a’  suoi  principj , e rimase  nel  ritiro.  Ma  nel 
i8i3,  nell’  occasione  dei  disastri  che  oppressero  il  suo  paese,  offri  spontaneamente 
la  sua  spada  all' imperatore,  che  accettò  con  premura  i servigj  di  quest'uomo 
repubblicano.  Ei  si  chiuse  in  Anversa , che  difese  fino  al  momento  che  una  nuova 
rivoluzione  ebbe  cambiato  in  Francia  la  forma  del  governo.  Ei  si  acquistò  in 
quel  memorabile  assedio  un  nome  degno  de’ suoi  talenti  e del  suo  carattere.  Dopo 
i cento  giorni , Carnot,  che  concepito  aveva  delle  speranze  che  non  dovevano 
realizzarsi,  e che  per  un  istante  era  ritornato  al  potere,  fu  compreso  nella  lista 
delle  persone  che  il  governo  borbonico  credè  conveniente  di  dovere  allontanare 
dalla  Francia.  Ei  fermò  stanza  a Magdeburgo,  ove  riprese  i suoi  lavori  scienti- 
fici , e continuò  a vivere  nella  ritiratezza.  Mori  il  a Agosto  1023  colla  calma  di 
un'anima  pura  e cristiana,  se  deve  prestarsi  fede  ai  giornali  del  tempo;  degno 
di  rispetto  pei  lavori  dei  quali  ha  arricchito  la  scienza,  e del  rammarico  di  tutte 
le  anime  elevale  per  gli  errori  da  lui  commessi , ma  ai  quali  almeno  non  fu  mai 
trascinato  dai  calcoli  di  un  vile  interesse. 

Gli  scritti  di  Carnot  pertinenti  alle  matematiche  portano  tutti  l’impronta  di  un 
genio  superiore,  e sono  i seguenti  : I Essai  sur  les  machines  en  generai,  Digione, 
178G;  e Parigi,  1801,  in-8;  II  Oeuvres  mathe'matiques , Parigi,  «797,  in-8;  III 
Ibjlexions  surla  métaphysique  du  calati  infinitèsimal , Parigi , 1797,  in-8; 
e ivi,  i83g,  in-8,  3*  edizione:  quest’  opera  importantissima  è stata  tradotta  in 
tedesco  da  Hautt,  Francfort,  1800,  in-8;  in  inglese  da  Dickson,  Londra,  1801, 
in-8  ; e in  italiano  da  Magistrini  con  note  in  4 ; IV  Lettre  au  citoyen  lìossut , 
contenant  quelques  vues  nouvelles  sur  la  trigonometrie , Parigi,  1800,  in-8;  V 
De  la  corre'lation  des  figures  de  geometrie , Parigi,  1801,  in-8;  tradotto  in  te- 
desco da  Schcllig,  Dresda,  1801  , in-8;  VI  Principes  fondamentaux  de  l' equi- 
libro et  du  mouvement , Parigi,  i8o3,  in-8;  tradotto  in  tedesco  da  Weiss,  Li- 
psia, 1804,  in  8 ; Vii  Geometrie  de  position  à l'  usa ge  de  ceux  qui  se  desti- 
nenl  à mesurer  Ics  lerrains,  Parigi,  i8o3,  in-4  : tradotto  in  tedesco  da  F.  K. 
de  Heiligcnstein  , Manheim,  1804,  a voi.  in-8,  insieme  alla  Metafisica  del  cal- 
colo infinitesimale.  È questo  il  capo-lavoro  di  Carnot,  il  quale  vi  espone  un  nu- 
mero notabile  di  teoremi  interamente  nuovi,  e vi  riduce  tutta  la  trigonometria 
rettilinea  ad  una  sola  figura,  che  servirebbe  pure  a dimostrare  tutta  la  trigo- 
nometria rettilinea  degli  astronomi  greci.  Vili  Meinoirc  sur  la  relation  qui 
existe  entro  les  distances  respectives  de  cinq  points  quelconques  pris  tlans 
l'  espace;  suiti  d' un  Essai  sur  la  théorie  des  transversales,  Parigi,  1806,  in-4; 
c ivi,  i8i5,  in-4;  IX  De  la  defense  des  places  fortes  ; ouvrage  compose  par 
ordre  de  l' empereur  pour  l'instruction  des  e'Iives  du  corps  du  genie , Parigi , 
1812,  in-4,  ediz. , tradotta  in  inglese  da  Montalembcrt,  Londra,  1814,  in-8; 
X Me'moire  sur  la  fortification  primitive,  pour  servir  de  suite  au  Traile  de 
la  defense  des  places  fortes , Parigi,  i8a3,  in-4;  «pera  postuma. 

CAROUGE  (Bertrando  Agostino),  nato  a Dol  in  Bretagna  nel  174',  si  applicò 
con  successo  all’  astronomia , e di  lussi  hanno  varie  interessanti  memorie  inserite 
nella  Connaissance  des  terns  per  gli  anni,  1781,  17890  1798;  lasciò  pure  alcune 
tavolette  per  calcolare  con  facilitò  le  fasi  della  luna , che  furono  pubblicate  do- 
po la  sua  morto  da  Lalande  nel  citalo  almanacco  per  l'anno  1801.  Carouge  moil 
Dii.  di  Mal.  Voi.  IL  37  " 
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a Parigi  il  29  Marzo  1798.  Lalande  oc  parla  eoa  elogio  nella  tua  Bibliographic 
astronomi<jue , Parigi,  i8o3,  in-4. 

CARRÉ  (Luig1),  dotto  matematico,  nacque  il  aG  Luglio  iG63  « Clofontaine  presto 
ISangis,  nella  Brie.  Suo  padre,  che  era  un  onesto  e povero  agricoltore  di  quel  vil- 
laggio* gli  fece  fare  gli  studj  per  Io  stato  ecclesiastico,  e Carré  sebbene  non 
avesse  la  vocazione  necessaria  segui  per  obbedienza  per  tre  anni  il  corso  di 
teologia.  A tale  epoca  suo  padre  non  potendo  somministrarli  il  denaro  neces- 
sario per  continuare  i suoi  studj  e per  mantenersi  a Parigi , il  giovine  Carré 
cadde  nell' indigenza,  e sarebbe  ritornato  ai  campi,  se  nella  sua  disgrazia  non  fosse 
stato  tanto  fortunato  da  trovare  un  asilo  presso  P illustre  padre  Mallebranche  del 
quale  divenne  il  copista  e nel  tempo  stesso  il  discepolo.  Da  questo  sommo  mae- 
stro Luigi  Carré  fu  istruito  nelle  matematiche,  e fu  iniziato  in  una  filosofìa  molto 
superiore  alla  oscura  metafisica  che  allora  regnava  nelle  scuole.  Fin  d'  allora  si 
dedicò  interamente  a queste  due  scienze,  ed  in  breve  fu  in  grado  di  assicurarsi 
la  sua  indipendenza  dando  di  esse  lezioni  particolari.  Nella  filosofìa,  scienza  che 
specialmente  più  gli  piaceva,  ebbe  discepole  molte  donne,  tra  le  quali  alcune  re- 
ligiose. Tal  circostanza  ha  suggerito  a Fontenelle  delle  riflessioni  che  rendono  in- 
teressante P elogio  brevissimo  che  ha  scritto  di  Carré  e al  quale  rimandiamo  il 
lettore.  Continuò  i suoi  studj  sotto  Varignon  , che  lo  pose  nel  numero  de' suoi 
alunni  per  P Accademia.  Carré  non  tardò  a fare  onore  a uu  tal  maestro:  pub- 
blicò un'opera  sul  calcolo  integrale,  che  ebbe  molto  successo,  malgrado  le  im- 
perfezioni e gli  errori  che  vi  si  rinvengono,  errori  che  riconobbe  egli  stesso  e che 
in  seguilo  corresse.  Ricevuto,  nel  1697,  membro  dell1  Accademia  delle  Scienze, 
somministrò  molte  memorie  alla  collezione  di  quella  illustre  società:  inserì  puro 
parecchi  articoli  nel  Journal  des  Savans $ e fra  gli  altri  un  Abrégé  d'uri  traile 
sur  la  théorie  generale  du  son  , sur  Ics  diffèrcns  accords  de  la  musique , et 
sur  le  monochordc , Carré,  che  era  sempre  stalo  di  una  salute  debole  e delicata, 
morì  il  di  11  Aprile  1711,  prima  di  aver  potuto  terminare  un  lavoro,  del  quale 
era  stato  incaricato  dall1  abate  Bignon,  sopra  gli  strumenti  di  musica  più  usilati 
in  Francia.  La  più  importante  delle  sue  opere  è intitolata:  AI ét ho  de  pour  la 
mesure  des  surfaces , la  dimension  des  solides , leurs  centres  de  pesanteur , 
de  percussione  d' oscillation , par  V application  du  calcai  integrai , Parigi, 
1700;  e ivi,  1710,  »n-4  , 2*  ediz. 

**  CARRETTA  ALLA  PASCAL  ( Jlfec .)  È una  specie  di  vettura  impiegata  comu- 
nemente a trasportare  de' liquidi , la  quale  però  può  egualmente  servire  per  ogni 
altro  genere  di  trasporto;  ed  è un  composto  del  verricello  e del  piano  inclinato. 
Questa  carretta  è disposta  in  modo  da  poter  far  bilico  al  principio  delle  stanghe, 
ed  in  tal  guisa,  che  la  sua  parte  interiore,  la  quale  d'ordinario  è molto  lunga, 
formi  un  piano  inclinato  (Tav.  LVII yJìg.  5).  Si  presenta  questa  carretta  davanti 
alle  botti  da  caricarsi;  quindi  si  ravvolge  a dette  botti  una  corda,  che  è fermata 
al  verricello,  e si  fa  cosi  salire  il  carico  pel  piano  inclinalo.  Questa  specie  di  vet- 
tura vien  delta  alla  Pascal,  per  essere  d'invenzione  dell'illustre  Pascal;  è uno 
de'  mezzi  di  trasporto  più  comodi , c più  economici  che  si  conosca  ; e V uso  ne  è 
estesissimo. 

**  CARRETTO  CAMION  ( Alee.)  È una  combinazione  della  leva  di  primo  e secondo 
genere  (7W.  L\llyJig.  7).  Quando  si  deve  caricare  il  carretto  Camion,  si  cerca 
di  farvi  montare  la  pietra  come  si  scorge  nella  ( Tav . LVII,  Jig.  8),  ed  allora  fa 
V officio  di  leva  di  primo  genere,  e colla  sua  parte  posteriore  serve  ad  alzare 
Ja  pietra:  quindi  quando  la  pietra  vi  è posata  sopra,  con  scosse  date  abbassando 
cd  alzando  con  forza  il  timone  del  carretto,  ossia  il  maggior  braccio  della  leva, 
si  fa  pervenire  la  pietra  nel  mezzo  in  maniera  che  sopra  non  vi  pesi  più  da  una 
parte  che  dall’altra:  o in  altri  termini,  in  guisa  che  la  verticale  abbassata  dal 
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suo  centro  di  gravità  pasti  pel  punto  d’  appoggio.  Quando  1’  equilibrio  li  trota 
co«l  stabilito,  il  carattere  della  macchina  cangia,  e il  timone  non  agisce  più  come 
braccio  di  leva  ma  coinè  trasmettitore  soltanto  della  fona  di  trauione  necessaria 
a vincere  l’attrito,  che  il  peso  della  pietra  cagiona  sull’asse  del  carretto,  e 
quello  delle  ruote  sul  suolo.  Ma  è facile  comprendere  che  un  tale  equilibrio  non 
si  ottiene  perfettamente  ; imperocché  alla  minima  inclinazione  della  strada  il 
centro  di  gravili  della  pietra  passa  ora  dai  lato  posteriore  del  carretto,  ora  dal 
lato  della  traizione.  Nel  primo  de’  detti  due  casi  il  timone  del  carretto  fa  le  veci 
del  maggior  braccio  d’  una  leva  di  primo  genere  , mentre  nell’  altro  diventa  il 
gran  braccio  di  una  leva  di  secondo  genere. 

* CARRIUOLA  (Mec.  ) Cassa  sospesa  sopra  una  ruota,  che  serve  a trasportare 
materiali  da  costruzione  ed  altro.  Quest'apparecchio  di  un  uso  estremamente  co- 
mune è suscettibile  di  molti  perfezionamenti  che  sono  stati  indicati  più  volte  , e 
a’ quali  una  cieca  abitudine  si  è costantemente  opposta.  Il  signor  I’erson  nella  sua 
Raccolta  di  meccanica , propone  una  nuova  forma  di  carriuola,  nella  quale  il 
cassone  è costruito  in  maniera  che  il  suo  centro  di  gravità  posa  il  più  diretta- 
mente possibile  sopra  l’asse,  che  forma  il  punto  d’appoggio  delle  stanghe  (Tao. 
XL,  fig.  4).  In  questa  maniera  il  più  gran  braccio  della  leva  formalo  dalle  stanghe 
si  trova  mollo  meno  caricato,  ed  il  conduttore  può  mettere  la  carriuola  in  movi- 
mento con  molta  forza  di  meno.  Possiamo  far  uso  di  questo  principio  sopra  le 
carriuole  ordinarie,  ed  evitare  le  speso  di  nuove  costruzioni  prolungando  in  6 
( Tav.  XL  i ) le  due  stanghe  al  di  là  dell’asse  per  adattarvi  un  massiccio 
di  piombo  e.  Allora  le  stanghe  divengono  leva  del  primo  genere,  e la  carica  c 
del  suo  piccolo  braccio  bilanciando  una  porzione  del  peso  che  porta  il  gran  brac- 
cio, diminuisce  di  altrettanto  Io  sforzo  del  conduttore. 

Quando  una  carriuola  è caricata  , 1’  uomo  tenendo  i bracci  di  questa  ad  nn  me- 
tro presso  a poco  di  distanza  dall’  asse  della  ruota , sostiene  una  parte  del  carico 
ed  una  parte  del  peso  della  carriuola:  e il  restante  del  peso  è sostenuto  dal  punto 
del  suolo,  sul  quale  poggia  la  ruota  della  carriuola;  la  quale  più  si  tiene  alzata 
e più  carico  può  portare. 

A parità  di  forza , gli  nomini  più  alti  hanno  perciò  qualche  vantaggio  in  tal 
lavoro.  11  Coulomb  ha  trovato,  sostenendo  una  carriuola  caricata  mediante  una 
stadera,  nello  stesso  punto  in  cui  l'uomo  tiene  le  braccia,  che  la  parte  del 
peso  che  egli  reggeva,  era  di  18  a ao  chilogrammi,  e che  la  carriuola,  essendo 
vuota  , non  portava  che  5 a 6 chilogrammi.  Ora , una  carriuola  caricata  pesa  circa 
pò  chilogrammi,  su' quali  il  peso  della  carriuola  conta  per  3o  chilogrammi  circa. 
Cosi  il  suolo  porla  all’  incirca  i quattro  quinti  del  peso:  1’ attrito  della  ruota  sul 
suolo  deve  dunque  essere  considerabile;  e conviene  studiare  tulli  i mezzi  pos- 
sibili per  diminuire  quest'  attrito.  Ed  infatti  quando  possiamo  far  girare  la  car- 
riuola  sopra  tavolati , ne  risentiamo  un  grandissimo  vantaggio;  e tanto  maggiore 
quanto  i tavolati  sono  meglio  e più  egualmente  posti. 

11  Coulomb  ha  trovato  che  quando  la  carriuola  è caricata , le  braccia  essendo 
sostenute  mediante  corde  attaccate  ad  un  punto  elevatissimo,  la  forza  necessaria 
per  muovere  la  carriuola  sopra  un  terreno  asciutto  ed  eguale,  è di  a a 3 chilo- 
grammi quest' ultima  forza  dipende  in  gran  parte  da' piccoli  risalti  che  la  ruota 
prova  sul  terreno,  e varia  secondo  l’abilità  del  conduttore,  che  non  sa  sempre 
regolare  il  moto  della  sua  carriuola. 

11  Vauban  ha  dato  i risultameuti  seguenti  dall'  esperienze  moltiplica  che  ha 
avuto  occasione  di  fare  sui  lavori  di  terra. 

Un  uomo  col  suo  lavoro  giornaliero,  può  trasportare  in  una  carriuola  14,79 
metri  cubici  di  terra  a 39,  336  metri  di  distanza:  egli  trasporta  questa  massa  di 
terra  io  Soo  viaggi;  e cosi  caricato  percorre  i4,6i3  chilometri,  ed  altreltauti  ri- 
conducendo la  carriuola  vuota. 
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Per  alire  proprietà  sopra  la  carriuola  può  consultarsi  la  Meccanica  Industriale 
del  Plachiti  prima  traduzione  italiana  Bologna  *838. 

CARRO  ( Astron.).  Con  questo  nome  trovasi  spesso  menzionata  la  costellazione 
dell*  Orsa  maggiore:  essa  infatti  ha  molta  somiglianza  con  un  carro.  ledi  Gasa. 
Maggior  k. 

CARRUCOLA.  ( Mec .)  È una  ruota  fissa  nella  sua  posizione  (Tao.  LYIJJ,^7g.  i)  sulla 
periferia  della  quale  passa  una  corda:  la  ruota  è affidata  ad  una  stalla , mediante 
un  asse  fissalo  in  essa  e sul  quale  può  girare;  e la  macchina  nel  suo  complesso 
si  chiama  carrucola  fissa . 

Poiché  la  tensione  delle  corde  è uniforme  nella  sua  lunghezza , ne  segue  che 
nella  carrucola  fissa,  la  potenza  P,  che  agisce  all*  estremità  della  corda  deve  es- 
sere eguale  alla  resistenza  Q per  farle  equilibrio,  e se  prolunghiamo  le  direzioni 
delle  forze  P e Q fino  al  loro  punto  d’  incontro  O,  questo  punto  O apparterrà 
alla  resultante  delle  due  forze;  ma  questa  resultante,  nel  caso  delle  forze  eguali 
divide  1' angolo  MON  in  due  parti  eguali;  essa  passa  dunque  ancora  per  il  centro 
C della  carrucola  e trovasi  distrutta  dalla  resistenza  di  questo  centro.  Così  la 
carrucola  fissa  non  aiuta  punto  la  potenza,  ma  essa  è utile  perche  permette  di 
applicare  questa  potenza  nella  direzione  più  vantaggiosa  a qualunque  siasi  resi- 
stenza. Una  tale  proprietà  può,  in  certi  casi,  essere  più  utile  nella  pratica  che 
la  facoltà  di  contrabbilanciare  o di  muovere  un  gran  peso  con  una  debole  forza. 
Supponiamo,  per  esempio,  che  ai  tratti  di  uno  degl*  impieghi  i più  comuni  della 
carrucola  fissa,  come  quello  di  attinger  acqua  da  un  pozzo;  la  carrucola  permette 
alla  secchia  piena  di  risalire  per  lo  mezzo  del  pozzo  senza  urlare  la  parete;  il 
che  non  avverrebbe  se  si  tirasse  la  secchia  direttamente,  giacché  cozzerebbe  con- 
tinuamente contro  le  pareti  del  pozzo:  sarebbe  di  più  una  posizione  estrema- 
mente  incomoda  per  queir  uomo,  che  fosse  destinato  ad  attinger  acqua,  e nella 
quale  non  potrebbe  sviluppare  che  una  piccola  parie  della  sua  forza;  imperoc- 
ché l’uomo  che  tira  dall’alto  al  basso  sviluppa  maggior  forza  e s1  affatica  meno. 

Si  possono  impiegare  due  carrucole  fisse,  per  far  salire  un  peso  Vedi  (Tao, 
LVII  ffig.  C).  Per  fare  ascendere  corpi  pesantissimi , un  tal  mezzo  può  essere 
ottimo  purché  si  applichi  l’uomo  o il  cavallo  alla  corda  che  lira  orizzontalmente. 

In  quanto  alla  carrucola  mobile  ed  alla  combinazione  di  diversi  sistemi  di  car- 
rucole , Vedi  Puleggia. 

CARTA  (Geografia  matematica).  Figura  piana  che  rappresenta  la  terra  o alcuna 
delle  sue  parti* 

L'  invenzione  delle  carie  geografiche  è attribuita  ad  Anassimandro,  che  il  primo, 
si  dice  , espose  agli  occhi  dei  Greci  il  quadro  della  Grecia  e dei  paesi  e dei  mari 
che  frequentavano  i viaggiatori  di  quella  nazione.  Da  quell’  epoca  la  costruzione 
delle  carte  è divenuta  una  delle  parti  più  importanti  della  geografia  matematica. 
La  supeiticic  della  terra  essendo  curva,  una  calta  non  può  rappresentare  con  esat- 
tezza che  parli  limitatissime  di  questa  superficie;  poiché,  quando  si  tratta  di  parti 
considerabili,  la  carta  nou  è più  che  uua  projezione  fatta  secondo  certe  leggi  di 
prospettiva.  Vedi  Prospettiva. 

Le  carte  sono  universali  o particolari.  Le  carte  universali  rappresentano  tutta 
la  supeificie  della  terra  , o solamente  la  superfìcie  di  un  emisfero.  Ad  esse  si  dà 
particolarmente  il  nome  di  mappamondi  (Vedi  Mappamondo ).  Le  carte  parti- 
colari rappresentano  alcune  parti  determinate  della  terra. 

Queste  due  specie  di  carte  sono  spesso  indicale  coi  nomi  di  carte  geografiche 
o carte  terrestri , per  distinguerle  dalle  carte  idrografiche  o marine,  nelle  quali 
non  si  rappresenta  che  il  maie,  le  sue  isole  e le  sue  coste.  Vedi  Idrogr api a . 

Si  distinguono  ancora  le  carte  toj>ografiche%  che  rupprejentano  piccole  porzioni 
della  terra.  Vedi  Topografia  e Lcyab  di  piasta. 
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Le  carte  celesti  sono  quelle  che  rappresentano  la  posizione  delle  stelle  fisse: 
tali  sono  quelle  delle  tavole  LIX  e LX. 

Le  carte  selenografiche  sono  quelle  che  contengono  la  descrizione  e le  ap- 
parenze o della  luna  intera  o di  alcune  delle  sue  parli.  La  tavola  XXXIV  contiene 
una  carta  generale  e selenografica  (Tav.  XXXIV,  fig.  i).  Vedi  Lu.va. 

Abbiamo  detto  di  sopra  che  le  carte  geografiche  rappresentano  tutta  o porzione 
della  terra.  Perchè  una  carta  fosse  rigorosamente  esalta,  bisognerebbe:  i°  che  tutti 
i luoghi  fossero  posti  nella  loro  vera  posizione  rapporto  ai  principali  circoli  geo- 
grafici, come  l'equatore,  i meridiani,  i paralelli,  ec.  ; a.°  che  le  grandezze  superfi- 
ciali dei  diversi  paesi  avessero  tra  loro  gli  stessi  rapporti  che  hanno  sulla  superfìcie 
della  terra;  3.°  che  i differenti  luoghi  fossero  respetlivamenle  situati  sulla  carta 
alle  stesse  distanze  gli  uni  dagli  altri  e nella  medesima  situazione  nella  quale  si 
trovano  sulla  terra  stessa.  Queste  condizioni  però  non  possono  tutte  rimanere 
soddisfatte. 

Quando  I'  estensione  del  terreno  che  vuol  rappresentarsi  è molto  piccola  , la 
porzione  che  esso  abbraccia  sulla  superficie  del  globo  non  differisce  sensibilmente 
da  una  superfìcie  piana,  ed  è possibile  di  conservare  agli  oggetti  i rapporti  esatti 
di  grandezza  che  essi  hanno  tra  loro;  ma  quando  questa  estensione  è molto  grande, 
diviene  indispensabile,  o l'alterare  alcuni  di  questi  rapporti  per  poter  conservare 
l'esattezza  degli  altri,  o il  modificarli  tutti  secondo  lo  scopo  che  uno  si  prefìgge 
nel  costruire  la  carta;  poiché  la  superficie  della  sfera  non  è sviluppabile  come 
quella  del  ciliudro  e del  cono,  e per  conseguenza  non  si  può  steudere  sopra  un 
piano  senza  che  ne  nascano  degli  strappi  o delle  soprammissioni. 

La  impossibilità  di  sviluppare  la  superficie  della  sfera  ha  fatto  adottare,  per 
la  costruzione  delle  carte,  diversi  metodi  che  riposano  tulle  proprietà  delle  pro- 
iezioni. S'immagini,  per  esempio,  un  piano  che  tagli  la  terra  in  una  posizione 
determinata,  quindi  da  ognuno  dei  punti  della  superfìcie  curva  terrestre  s’im- 
magini una  perpendicolare  abbassata  sul  piano;  i piedi  di  queste  perpendicolari 
rappresenteranno  i punti  corrispondenti  della  superficie  del  globo.  Accadere  lo 
stesso  se  le  rette  proiettanti , invece  di  esser  perpendicolari , concorrano  tulle  in 
un  medesimo  punto:  allora  si  potrà  considerare  questo  punto  come  il  punto  di 
vista  di  un  quadro,  e le  intersezioni  delle  rette  col  piano  di  projezione,  o col 
piano  del  quadro , saranno  le  prospettive  dei  punti  corrispondenti  della  superficie 
terrestre.  Quest' ultima  specie  di  projezione,  chiamata  stereografica , è quella  di 
cui  più  comunemente  si  fa  uso  per  rappresentare  un  intero  emisfero.  Le  carte 
costruite  con  questo  metodo  sono  dunque  vere  prospettive,  e l’alterazione  che 
ne  risulta  nelle  posizioni  relative  degli  oggetti  dipende  dalla  situazione  del  quadro 
e dal  luogo  che  si  sceglie  per  punto  di  vista. 

Ora , per  projettare  un  emisfero , o nella  sua  totalità  o in  qualche  sua  parte , 
si  suppone  ordinariamente  che  1'  occhio  sia  posto  in  uno  dei  punti  della  super- 
ficie terrestre,  e che  il  piano  di  projezione  sia  quello  del  circolo  massimo  di  cui 
questo  punto  è il  polo,  il  che  dà  luogo  a tre  casi  differenti:  i°  1’  occhio  essendo 
ad  uno  dei  poli  della  terra , la  projezione  ha  luogo  sul  piano  dell'  equatore  ; z° 
l’occhio  essendo  tra  il  polo  e l'equatore,  la  projezione  ha  luogo  sul  piano  del  suo 
orizzonte ; 3“  finalmente  essendo  l’occhio  sull'equatore  stesso,  la  projezione  ha 
luogo  sul  piano  di  un  meridiano.  La  projezione  si  dice  polare  nei  primo  raso, 
orizzontale  nel  secondo,  e si  chiama  projezione  sul  meridiano  nel  terzo.  Si  può 
anco  supporre  l'occhio  situato  nel  centro  della  terra,  donde  risulta  una  quarta  pro- 
iezione delta  centrate,  di  cui  però  non  si  fa  uso.  Noi  passeremo  adesso  ad  esami- 
nare successivamente  le  prime  tre  prelezioni. 

i.  Projezione  polare.  Si  riconosce  facilmente  che  quando  l’ occhio  è ad  uno 
dei  poli,  la  projezione  di  questo  p lo  è il  centro  stesso  dell'equatore,  c che  Io 
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prnjciioni  dei  circoli  paralclli  all’  equatore  sono  altrettanti  circoli  concentrici  a 
quest' ultimo.  Quanto  alle  projezioni  dei  meridiani,  esse  sono  evideutemenle 
linee  rette. 

Con  un  raggio  AO  ( Tao.  LXI,  fig.  a),  preso  analogamente  alla  grandezza  che 
Tuoi  darsi  all- emisfero,  si  descriverà  un  circolo  ACBD  che  rappresenterà  l'equa- 
tore, e si  prenderà  per  primo  meridiano  un  diametro  qualunque  AB;  a partire 
dal  punto  A,  si  dividerà  il  quarto  di  circonferenza  AC  in  nove  parti  eguali,  ciré 
di  io  gradi  in  io  gradi;  quindi  per  tutti  i punti  di  divisione  si  condurranno  i 
diametri  {io)(igo),  (ao)(zoo),  (Solaio),  ec.  Essi  saranno  le  projezioni  dei  meri- 
diani corrispondenti  alle  longitudini  io°,  ao°,  3o°,  ec.  go°.  La  stessa  costruzione, 
eseguita  sull'arco  AD,  darà  i meridiani  corrispondenti  alle  longitudini  ioo°,  110°, 
ec.  i8o°. 

Per  avere  le  projezioni  dei  paralclli  all'equatore,  presi  anch’  essi  di  io  in  io 
gradi,  si  condurranno  per  P estremità  D del  diametro  CD  perpendicolare  al  pri- 
mo meridiano  AB,  delle  rette  D(io),  D(ao) , D(3o),  ec.,  le  quali  taglieranno 
AO  nei  punti  m,  m\  m",  ce.;  e dal  punto  O come  centro,  e coi  raggi  Om,  ()«', 
Om",  ec.,  si  descriveranno  dei  circoli  che  saranno  i paralclli  richiesti.  Infatti,  se 
s' immagina  che  il  circolo  ACBD  giri  intorno  al  diametro  AB,  fino  a divenire 
perpendicolare  al  piano  della  figura  , il  punto  D diverrà  il  punto  di  vista  e i 
punti  m,  m',  m",  ec.  saranno  le  projezioni  sul  raggio  AO  delle  intersezioui  del 
primo  meridiano  coi  circoli  paralelli  all’  equatore. 

Dopo  avere  in  tal  modo  terminata  la  rete  della  carta,  non  rimane  a fare  altro 
che  segnarvi  la  posizione  dei  luoghi  terrestri  secondo  le  loro  latitudini  e longitu- 
dini , tracciarvi  il  corso  dei  Gumi,  i contorni  delle  terre  e dei  mari,  ec.  In  questa 
projezionc,  i meridiani  e i paralelli  si  tagliano  ad  angoli  retti  come  sulla  sfera, 
ma  i gradi  eguali  dei  meridiani  vi  sono  rappresentati  da  porzioni  diseguali  di 
linea  retta,  e l'estensione  dei  terreni  va  diminuendo  andando  dall’equatore 
al  polo. 

2.  Projezione  sopra  un  meridiano.  L’occhio  è sempre  situato  nel  centro  del- 
l’emisfero opposto  a quello  che  vuol  rappresentarsi,  e di  più  è sull’equatore 
stesso  : allora  la  projezione  di  questo  circolo  è una  retta  perpendicolare  all"  asse 
del  globo. 

Sia  dunque  AB  (Tao.  LXI,  Jig.  r ) la  projezione  dell’ equatore;  colla  metà 
di  questa  retta,  per  raggio,  si  descriverà  la  circonferenza  APBf'.e  sarà  questa  il 
meridiano  sul  quale  deve  farsi  la  projezione.  11  diametro  PP',  perpendicolare  ad 
AB,  sarà  l'asse  della  terra  e rappresenterà  nel  tempo  stesso  la  projezione  del  me- 
ridiano che  passa  pel  punto  di  vista , di  cui  il  centro  O è la  projezione. 

Dopo  aver  diviso,  come  abbiamo  fatto  di  sopra,  l'arco  AI’  di  io  in  io  gradi,  con- 
duciamo pel  primo  punto  di  divisione  (io)  il  diametro  (levigo),  e pel  polo  P' 
tiriamo  le  retto  P'(io),  P'(lgo),  la  prima  delle  quali  taglierà  il  diametro  AB  in 
un  punto  m,  e la  seconda  taglierà  il  prolungamento  di  questo  stesso  diametro 
in  un  punto  n ; i ponti  m e n saranno  le  projezioni  delle  estremità  del  diametro 
del  meridiano  distante  di  io°  di  longitudine  dal  meridiano  AB;  dal  mezzo  di 
sin,  come  centro,  si  descriverà  dunque  l'arco  PmP'  , che  sarà  la  projezione 
del  meridiano  di  coi  si  tratta.  Questa  stessa  costruzione,  ripetuta  sui  diametri 
(ao)(aoo),  (3o)(aio),  ec.  darà  tutti  i meridiani  compresi  nella  metà  PAP'  dell'emi- 
sfero; e siccome  le  due  metà  sono  simmetriche,  basterà  riportare  nella  parte  l’BP' 
tutti  i meridiani  descritti  dall’altra  parte  PAP'. 

Le  projezioni  dei  paralelli  all’  equatore , i quali  passano  pei  punti  corrispon- 
denti di  divisione  (8o°)  e (ioo),  (70)  c (1 10),  ec.,  essendo  altrettante  circonferenze 
i cui  centri  sono  tutti  situati  sul  prolungamento  dell'asse  I^P, si  determineranno 
questi  centri  conducendo  dal  punto  B una  retta  ad  ognuno  di  questi  punti;  per 
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esempio  B(Co)  e r(iao),  la  prima  <lclle  quali  taglia  1'  asse  in  m',  c l’altra  lo  ta- 
glia nel  suo  prolungamento  in  n!  : m'nf  essendo  il  diametro  della  projezione  del 
paralello  (Go)(iao),  dal  meno  di  questa  retta,  come  centro,  si  descriverà  l’arco 
(Go)w'(iao) , che  sarà  la  projezione  del  paralello  cercato;  e così  successivamente 
si  farà  per  gli  altri. 

Questa  projezione  viene  usata  per  la  costruzione  dei  mappamondi;  essa  ha  il 
vantaggio  di  rappresentare  in  un  modo  un  poco  più  esalto  della  precedente  le 
distanze  dei  luoghi  dall1  equatore  e dal  primo  meridiano;  raa  essa  rende  i gradi 
dell1  equatore  ineguali,  e impiccolisce  tutto  le  parti  situate  verso  l'asse.  Da  qual- 
che tempo  si  costruiscono  dei  mappamondi  nei  quali  gli  spazj  sono  meno  alterali, 
sostituendo  alla  projezione  stereografica  la  projezione  seguente,  che  non  è più  una 
prospettiva  del  globo. 

Dopo  aver  diviso  in  parti  eguali,  per  esempio  in  18,  ognuno  dei  diametri  ret- 
tangolari AB  e PP',  (Tav.  3),  si  divide  in  9 parti  eguali  ognuno  degli 

archi  BP'  e AP':  quindi  si  fanno  passare  degli  archi  di  circolo  per  tulli  i punti  di 
divisione  dell’equatore  AB  e pei  poli  P e P\  come  pure  per  tutti  i punti  di  di- 
visione del  meridiano  PP'  e pei  punti  corrispondenti  di  divisione  degli  archi  AP*, 
BP/ ; i primi  rappresentano  i meridiani,  e i secondi  i paralelli  all’equatore;  gli 
uni  c gli  altri  distanti  di  10  in  10  gradi. 

3.  Projezione  orizzontale.  In  questa  projezione,  l’orizzonte  razionale  è il 
quadro,  il  punto  di  vista  è il  polo  dell’orizzonte,  e il  meridiano  che  passa  per 
questo  polo,  e che  si  chiama  meridiano  principale , è una  linea  retta  sulla  quale 
si  trova  il  polo  dell’  emisfero  rappresentato. 

Sia  ABCD  ( Tao.  LXII,y?£.  1 ) l'orizzonte  di  un  luogo,  il  suo  centro  O sarà 
la  projezione  del  punto  di  vista,  c si  potrà  scegliere  un  diametro  qualunque  AC 
per  rappresentare  il  meridiano  principale.  Dopo  aver  condotto  il  diametro  BD 
perpendicolare  ad  AC , come  pure  il  diametro  />/»'  che  faccia  con  AC  un  angolo 
pOA  eguale  all’elevazione  del  polo  al  di  sopra  dell’orizzonte,  si  tireranno  le  retto 
Dp,  D p\  che  taglieranno  ÀC  c il  suo  prolungamento  in  due  punti  P e P,  il  primo 
dei  quali  sarà  la  projezione  del  polo  superiore  cd  il  secondo  la  projezione  del  polo 
inferiore.  Le  projezioni  dei  meridiani,  che  passeranno  tutti  pei  poli  P,P',  avranno 
nei  tempo  stesso  i loro  centri  sulla  retta  MN  perpendicolare  sulla  metà  di  PP'. 

Per  trovare  questi  centri,  si  descriverà  dal  punto  P col  raggio  PE  il  quarto  di 
cerchio  EQ  , che  si  dividerà  io  9 parti  eguali,  se  si  vogliono  avere  i meridiani 
di  10  in  10  gradi  ; si  condurrà  quindi  dal  punto  P ad  ognuno  dei  punti  di  di- 
visione una  retta  che  si  prolungherà  fino  al  suo  incontro  con  MN;  i punti  d’ in- 
tersezione 1,  a,  3,  ec.,  trovati  in  tal  modo,  saranno  i centri  dei  meridiani,  che  si 
descriveranno  coi  loro  raggi  respettivi  iP,  :*P,  3P,  ec.  11  punto  E è il  centro  del 
meridiano  DPB  perpendicolare  al  meridiano  principale  AC. 

La  costruzione  dei  paralelli  non  presenta  maggior  difficoltà.  Dopo  aver  diviso 
la  circonferenza  ABCD  in  36  parti  eguali,  cominciando  dal  punto  />,  si  condur- 
ranno alle  due  divisioni  egualmente  lontane  da  p,  delle  rette  D(i)  e D(t'), 
D(a)  e D(a'),  cc. , e gl’ intervalli  vu,  t ec. , determinati  da  queste  rette 
sul  meridiano  AC,  saranno  i diametri  dei  paralelli.  La  projezione  dell’  equatore 
passerà  pei  punti  B e D , che  indicano  1’  est  e 1’  ovest  della  carta  ; una  metà 
sola  di  questo  circolo  si  trova  projettata,  poiché  esso  è diviso  in  due  parti  eguali 
dal  piano  dell’  orizzonte. 

Le  alterazioni  prodotte  da  questa  specie  di  projezione  non  sono  simmetriche 
rapporto  al  polo. 

4.  Pelle  projezioni  per  sviluppo.  Le  costruzioni  che  fin  qui  abbiamo  indicato 
divengono  imbarazzantissime  per  le  carte  particolari,  in  cui  i raggi  dei  meridiani 
c dei  paralelli  sono  di  uua  lunghezza  considerabile  ; perciò  i geografi  preferiscono 
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io  questo  caso  le  projetioni  dette  per  sviluppo  alla  projeiione  stereografica.  Se 
ne  conoscono  di  due  specie  : le  prime  diconsi  sviluppi  conici , le  seconde  sviluppi 
cilindrici. 

Si  sa  che  una  xona  sferica  di  una  piccolissima  larghezza  non  differisce  sensi- 
bilmente dalla  superficie  contessa  di  un  cono  troncalo,  e siccome  quest' ultima  è 
esattamente  sviluppabile  sopra  un  piano,  si  può  ottenere,  operando  questo  svi- 
luppo, una  rappresentazione  tanto  più  esatta  della  zona,  quanto  questa  i più 
stretta  e si  confonde  meglio  colla  superficie  del  cono. 

Consideriamo,  per  esempio,  la  zona  sferica  la  cui  larghezza  è nb  (Tav.  LXII, 
Jig.  3);  se  s'immagina  un  cono  tangente  al  paralello  medio  M di  questa  zona, 
le  superficie  del.couo  e della  zona,  che  coincidono  in  questo  paralello , andranno 
allontanandosi  tanto  al  di  sopra  quanto  al  di  sotto;  e projettando  le  linee  geogra- 
fiche della  zona  sulla  superficie  del  cono,  le  proiezioni  dei  meridiani  faranno  tra 
loro  degli  angoli  minori  di  quelli  che  i meridiani  fanno  sulla  sfera,  e le  proiezioni 
ilei  pomicili  saranno  più  grandi  di  questi  paralelli , tanto  al  di  sopra  quanto  al 
di  sotto  del  paralello  medio. 

Se,  invece  di  fare  uso  del  cono  tangente,  si  prende  il  cono  inscritto,  la  corda 
ab  c allora  il  lato  del  tronco  di  cono,  la  cui  superficie  sviluppata  deve  formare 
la  carta , ed  è facile  vedere  che  questa  carta  sarà  perfettamente  esatta  sui  para- 
Iclli  estremi  a e i,  ini  che  i paralelli  intermedi  saranno  troppo  piccoli. 

Per  mezzo  di  una  disposizione  intermedia  tra  il  cono  tangente  e il  cono  in- 
scritto si  può  ancora  diminuire  l’alterazione  dei  paralelli,  come  ha  fatto  Delizie 
■iella  sua  rarla  generale  della  Russia.  Questo  geografo  ha  scelto  per  la  superficie 
conica  rappresentativa  di  una  zona , quella  che  tagliava  questa  xona  per  due 
paralelli  posti  ognuno  ad  egual  distanza  dal  paralello  medio  e da  uno  dei  para- 
Iclli  estremi.  In  questa  maniera,  le  dimensioni  dei  paralelli  comuni  al  cono  e 
alla  sfera  non  sono  alterate,  e l'estensione  della  carta  differisce  poco  dall'esten- 
sione terrestre  corrispondente,  perchè  l’allargamento  delle  parti  inferiori  e su- 
periori si  trova  presso  a poco  compensato  dal  ristringimento  delle  parli  di  mezzo. 

Qualunque  sia  quella  di  queste  disposizioni  che  si  voglia  adottare,  le  interse- 
zioni dei  piani  dei  paralelli  colla  superficie  conica  determinano  su  questa  superficie 
le  projezioni  pei  paralelli,  e le  proiezioni  dei  meridiani  sono  linee  rette  che  con- 
corrono al  vertice  del  cono.  Risulta  da  ciò  che,  sviluppando  la  superficie  coni- 
ca , i paralelli  divengono  archi  di  circolo  il  cui  centro  comune  è al  vertice  del 
cono,  e che  i meridiani  sono  sempre  rette  che  concorrono  a questo  vertice,  il 
che  appunto  dà  luogo  alle  costruzioni  che  adesso  siamo  per  esporre,  prendendo  per 
primo  esempio  il  caso  del  cono  tangente  al  paralello  medio 

Si  osservi  primieramente  che,  nello  sviluppo,  il  raggio  del  paralello  medio  HI 
(Tav.  LXII,  fig  3)  è la  retta  MO,  cotangente  dell’angolo  ECHI,  o della  latitu- 
dine di  questo  paralello:  cosi,  dopo  aver  condotto  una  linfa  indefinita  AO  (Tav. 
LXII,  fig.  5),  si  prenderà  una  lunghezza  OHI  su  questa  linea,  eguale  alla  cotan- 
gente della  latitudine  del  paralello  medio  della  carta,  quindi,  facendo  centro  in  O, 
e con  un  raggio  OHI,  si  descriverà  un  arco  indefinito  NN':  quest'arco  rappresen- 
terà il  paralello  medio  della  carta 

Supponiamo  adesso  che  l’amplitudine  di  questo  paralello  medio,  cioè  la  sua 
parte  compresa  tra  i limiti  dello  spazio  terrestre  che  si  vuol  rappresentare,  sia 
di  fio  gradi.  Siccome  nella  sfera  il  raggio  di  questo  paralello  è H1R  , mentre  è 
MO  sulla  carta , e siccome  i numeri  dei  gradi  contenuti  in  due  archi  d’eguale  lun- 
ghezza stanno  tra  loro  nel  rapporto  inverso  dei  raggi,  si  avrà,  se  NN'  rappresenta 
i’aiuplitudiuc  del  paralello  medio  sulla  carta, 

HIR 

Angolo  KOH  — ~M|-  fio". 
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Avendo  dunque  calcolato  il  nntnero  dei  gradi  dell’  angolo  NON’ , ai  costruirà 
quest'  angolo  facendo  da  ambedue  le  parti  di  OA  un  angolo  eguale  alla  sua 
inetà. 

Per  descrivere  i paralelli  estremi,  si  prenderanno  sull'asse  AO  della  carta  due 
parti  Ma,  Mi,  eguali  ognuna  alla  metà  della  differenza  ab  di  latitudine  di  questi 
paralelli  estremi;  se,  per  esempio,  questa  differenza  è di  4»  gradi,  si  prenderà 
la  lungheria  di  20  gradi  sulla  scala  delia  carta,  e si  porterà  questa  lunghezza 
da  M in  a e in  6,  e quindi  dal  centro  comune  O si  descriveranno  gli  archi 
DD’  e EE'. 

Se  si  vuole  che  i meridiani  e i paralelli  siano  distanti  gli  uni  dagli  altri  di 
10  gradi,  si  dividerà  NN'  in  cinque  parti  eguali,  e ab  in  quattro,  quindi  si  con- 
durranno le  linee  della  figura,  e DD'E'E  sarà  la  rete  della  carta. 

In  questa  maniera  appunto  sono  state  costruite  per  la  maggior  parte  le  carte 
particolari  dei  regni. 

Nel  caso  del  cono  inscritto,  si  tratta  di  determinare  anticipatamente  la  gran- 
dezza di  AO  ( Tav.  LXIf , Jig.  2),  raggio  del  primo  psralello  estremo.  Ora  l’angolo 
O ha  per  misura 

iAP'-JBPas  ì(ffo°-t-AE)  _ J^-BE)  = J AE-t-iBE  = J lat  A-t-i  Ut  B ; 

• di  piia  si  ba  nel  triangolo  rettangolo  AOm 

1 : senO  sa  AO  : Am , 

ossia 

/ lat  A-4-lalB  \ 

i:seD^ j=uAO:  costai  A, 


donde  si  ottiene  finalmente 


AOaa 


COI lat  A 

sen  j (lat  A-+-lat  B) 


prendendo  per  unità  il  raggio  della  sfera.  Dopo  aver  condotta  una  retta  eguale 
ad  AO , di  cui  si  determinerà  la  lunghezza , o per  mezzo  della  costruzione  grafica 
della  figura  a,  o calcolandola  per  mezzo  delle  tavole  dei  seni,  si  cercherà  l’am- 
plitudine del  primo  paralello  estremo  sulla  carta,  secondo  la  sua  amplitudine 
sulU  terra.  Quest’  amplitudine  sarà 

Am 

IO 


indicando  con  1 il  numero  dei  gradi  dell’  amplitudine  terrestre.  Il  resto  della 
costruzione  si  eseguirà  in  un  modo  analogo  al  precedente. 

Qoesti  principj  *OQO  immediatamente  applicabili  a tutte  le  altre  posizioni  che 
volessero  darsi  alla  superficie  conica,  poiché  si  tratta  unicamente  di  determinare 
la  grandezza  del  raggio  di  un  paralello  comune  alla  superficie  del  globo  e alla 
superficie  conica  , come  pure  1*  amplitudine  che  deve  avere  sulla  carta  questo 
paralello;  queste  due  quantità  determinano  la  grandezza  di  tutte  le  altre. 

5.  Projeùonc  conica  modificata.  Per  evitare  l’alterazione  delle  aree,  Flam- 
steed  ha  impiegato  nel  suo  Atlante  celeste  una  specie  di  projezione  nella  quale 
il  meridiano  di  mezzo  della  carta  e i paralelli  sono  sviluppati  in  linee  rette, 
mentre  tutti  gli  altri  meridiani  sono  curvi,  il  che  permette  di  rappresentare  il 
quadrilatero  compreso  tra  due  meridiani  e due  paralelli  qualunque  sulla  super- 
ficie della  sfera  con  un  quadrilatero  equivalente  sulla  carta;  ma  questa  proie- 
zione ha  l’ inconveniente  di  alterare  considerabilmente  la  configurazione  delle 
Dii.  di  Mat.  Voi.  II.  38 
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]mrti  situate  verso  i limiti  «Iella  carta.  Allottando  la  projezione  di  Flamsteed, 
jM.r  ciò  che  riguarda  i meridiani,  i geografi  hanno  cercato  di  diminuire  i suoi  in- 
convenienti, rendendo  circolari  tutti  i paralelli  c facendoli  concentrici  al  paralello 
medio  della  carta,  il  cui  centro  è sul  meridiano  rettilineo  e che  ha  per  raggio  la 
cotangente  della  sua  latitudine,  come  nella  projezione  conica  pura.  Secondo  i 
principi  della  projeiione  di  Flarasteed  , in  tal  modo  modificala,  Boune  e Delisle 
Panno  costruito  le  carte  delle  quattro  parti  del  mondo. 

Sia  dunque  OM  (Tav.  LXU,Jìg.  4)  il  raggio  del  paralello  medio,  e AB  questo 
paralello  ; dopo  aver  portato  al  di  sopra  e al  di  sotto  del  punto  M,sul  meridiano 
rettilineo  MN,  deHe  parti  Ma,  ab,  ec.,  eguali  ognuna  alla  lungheria,  presa 
sulla  scala,  di  io  gradi,  o di  5,  o ancora  di  un  grado  solo,  secondo  la  distanza 
che  vuol  darsi  ai  paralelli,  facendo  centro  in  O si  descriveranno  gli  archi  con- 
« entrici  CD,  EF,  ec.  Noi  supporremo  che  i paralelli,  egualmente  che  i meridiani, 
debbano  esser  tracciati  di  grado  in  grado. 

Ciò  fatto,  si  dividerà  ognuno  di  questi  archi,  cominciando  dal  meridiano  MN, 
r alla  destra  e alla  sinistra  di  questo  meridiano,  in  parti  eguali  ciascuna  all’ in- 
tervallo di  un  grado  del  paralello  corrispondente  sul  globo  terrestre;  quindi  si 
faranno  passare  delle  curve  per  tutte  le  divisioni  di  un  medesimo  ordine.  Que- 
ste curve  rappresenteranno  i meridiani  di  grado  io  grado. 

I vantaggi  di  questa  costruzione  consistono  evidentemente  nel  conservare  tra  le 
parli  dei  meridiani  rettilinei  c quelle  dei  paralelli  gli  stessi  rapporti  che  esse 
limino  sulla  sfera  : i suoi  difetti  sono  quelli  di  alterare  i rapporti  degli  altri  me- 
ridiani, ma  siccome  tali  difetti  non  cominciano  a divenir  sensibili  che  in  lonta- 
nanza dal  centro  dello  sviluppo,  deve  preferirsi  questo  metodo  a tutti  gli  altri, 
tanto  più  che  si  può  in  esso  aver  riguardo  allo  schiacciamento  della  terra,  cal- 
colando i gradi  dei  paralelli  per  una  sferoide  e non  per  una  sfera. 

n Considerata  la  difficoltà  e spesso  ancora  V impossibilità  di  descrivere  degli 
archi  di  circolo  di  un  raggio  grandissimo,  si  è adottato  il  compenso  di  descrivere 
queste  curve  per  inetto  di  punti,  riferendole  per  maggior  facilità  e precisione 
a coordinate  rettangolari.  Sulle  carie  incise  al  deposito  delia  guerra,  cioè  sulla 

arala  di  — - — , si  vedono  i paralelli  e il  meridiano  descritti  di  decigrado  in  do- 
5oooo 

cigrado,  cioè  di  decimo  di  grado  in  decimo  di  grado;  queste  linee  hanno  una 
curvatura  si  poco  sensibile,  che  i quadrilateri  che  esse  formano  possono  esser 
considerati  come  rettilinei.  Così,  per  costruire  la  rete  di  una  carta,  non  si  tratta 
« he  di  conoscere  le  coordinate  rettangolari  «lei  vertici  degli  angoli  di  questi  qua- 
drilateri: riserbandosi  però  in  seguilo,  se  il  caso  Io  esiga , di  descrivere  le  curve 
«lei  meridiani  e dei  paralelli  per  mezzo  di  una  riga  clastica,  il  cui  uso  è faci- 
lissimo. 

•n  Ma  la  scelta  dell’origine  delle  coordinate  non  è indifferente.  Infatti  la  grande 
estensione  dei  paesi  da  rjpprescutarsi  esige  spesso  che  la  carta  sia  composta  di 
più  fogli:  ora,  per  dar  loro  delle  dimensioni  che  non  offendano  l’occhio , per  ren- 
tlerle  facili  a consultarsi,  c per  ridurle  tutte  ad  una  graudezza  eguale,  si  è con- 
venuto che  ognuna  abbia  olio  decimetri  di  lunghezza  sopra  cinque  decìmetri  di 
altezza.  Cosi,  prendendo  primieramente  per  origine  delle  coordinate  il  centro 
comune  dei  paralelli , e per  asse  delle  ascisse  il  meridiano  medio  della  carta  che 
l'attraversa  nel  suo  mezzo,  è chiaro  che  questa  origine  è situata  fuori  della 
carta,  c che  spesso  anco  il  meridiano  principale  riniaue  fuori  del  foglio  da  co- 
struirsi : vi  è dunque  un  vantaggio  un  poco  maggiore  a prendere  per  origiue  il 
centro  dello  sviluppo,  vale  a dire  il  punto  del  meridiano  rettilineo  pel  quale 
passa  il  paralello  medio.  Ciò  non  ostante,  ogniqualvolta  le  coordinale  degli  an- 
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poli  ilei  quadri I.i le*  i eccedono  le  dimensioni  di  un  foglio , sarà  comodo  di  traspor- 
tare nuovamente  Porigine  a<l  uno  degli  angoli  del  foglio  sul  quale  si  lavora,  e di 
prendere  per  nuovi  assi  delle  coordinate  le  linee  stesse  del  quadro,  clie  debbono 
essere  costantemente  paralelle  alle  coordinate  primitive,  vale  a dire  al  meridiano 
principale  e alla  tangente  del  paralello  medio. 

n In  tal  maniera  si  opera  per  la  nuova  carta  della  Francia:  su  questa  cariarla 
curvatura  dei  paralelli  è regolata  da  quella  che  prende  il  paralello  del  5o°  grado 
di  latitudine  nella  divisione  del  quadrante  in  cento  gradi  (corrispondente  al  ij 
grado  nella  divisione  del  quadrante  in  90  parti  ) , il  cui  centro  è situato  sul 
meridiano  rettilineo  di  Parigi,  preso  per  asse  principale  delle  ascisse:  così,  alla 
latitudine  di  questo  paralello  medio,  il  grado  del  meridiano  vale  1 00000  metri,  e 
non  lungi  dal  centro  dello  sviluppo  le  distanze  rispettive  dei  luoghi  sono  proso 
a poco  le  stesse,  tanto  sulla  sfera  quanto  sulla  sferoide  terrestre.  Da  ciò  risulta 
la  possibilità  di  formare  farii  issi  ma  mento  delle  carte  corografiche,  mediante  la  sem- 
plice riduzione  delle  piante  alla  scala  convenuta;  poiché  si  conserva  assolutamente 
la  stessa  proiezione , e si  evitano  le  difficoltà  e gli  errori  ai  quali  dà  luogo  il 
passaggio  da  una  specie  di  projezionc  ad  un'altra  specie,  n 

1 calcoli  necessari*!  alla  formazione  delle  carte  con  questo  metodo,  oggigiorno 
il  più  in  uso,  sono  assai  numerosi.  Essi  csigooo  moltissime  e minute  attenzioni  di  cui 
non  possiamo  qui  occuparci,  e per  le  quali  rimanderemo  il  lettore  al  Traile  tic 
Topographie  del  sig.  Puissuiit,  dal  quale  abbiamo  estratti  i tre  paragrafi  picce- 
denti 

6.  Sviluppo  cilindrico.  Immaginiamo  che  una  zona  sferica  sia  inscritta  o cir- 
coscritta in  un  cilindro  retto.  Tasse  del  qualo  coincida  con  quello  della  sfera,  e 
che  i piani  dei  meridiani  e dei  paralelli  determinino,  mediante  loro  intersezioni 
còlla  superficie  convessa  del  cilindro,  le  linee  che  rappresenteranno  le  loro  proie- 
zioni su  questa  superfìcie  sviluppata.  I piani  dei  meridiani  taglieranno  la  super- 
ficie curva  del  ciliudro  in  linee  rette  paralelle  alT.issc,  mentre  i piani  dei  pa- 
ralelli formeranno  su  questa  superficie  dei  circoli  paralelli , eguali  ognuno  a quello 
che  forma  la  base  del  ciliudro,  talmentechè , sviluppando  la  superficie  del  cilin- 
dro, questi  paralelli  diverranno  linee  rette  perpendicolari  ai  meridiani. 

Nello  sviluppo  cilindrico,  i meridiani  e i paralelli  sono  dunque  linee  retto 
rettangolari  , disposizione  che  permette  alle  persone  di  mare  di  tracciare  facil- 
mente, sulla  carta  in  tal  modo  costruita,  il  cammino  che  ha  uno  fallo,  o di  calco- 
lare quello  che  rimane  da  farsi.  Queste  carte,  clic  diconsi  carte  piatte , sono  stato 
inventate  da  Dou  Enrico,  infante  di  Portogallo.  Esse  hanno  il  difetto  di  alte- 
rare i rapporti  di  grandezza  tra  i gradi  dei  paralelli  e quelli  dei  meridiani. 

7.  Carte  ridotte.  L’  utilità  di  rappresentare  i meridiani  con  linee  rette  para- 
lellc , nelle  carte  marine,  dipende  dalla  circostanza  che  in  tali  carte  la  direzione 
di  un  rombo  di  vento  taglia  sotto  un  medesimo  angolo  tutti  i meridiani  che  esso 
incontra,  il  che  fa  percorrere  ui  vascelli,  sulla  superficie  del  mare,  una  linea 
curva  che  non  potrebbe  esser  rappresentala  sulle  carte  a meridiani  non  paralelli 
che  per  mezzo  di  una  spirale  difficile  a descriversi  ( Fedi  Lossodromica  ).  Subi- 
tochè  si  fece  attenzione  ai  difetti  delle  carte  piatte,  si  senti  la  necessità  di  ab- 
bandonare la  projeziotie  cilindrica  , o almeno  di  modificarla.  Mercatore  indicò  il 
primo  che  bisognava  far  crescere  i gradi  del  meridiano,  a misura  che  si  allonta- 
nano dall'  equatore  ; ma  la  legge  di  questo  accrescimento  è dovuta  a Eduardo 
Wrigt,  quantunque  sia  invalso  l'uso  di  chiamare  projezione  di  Mercatore , la 
projezione  cilindrica  alterata  di  cui  generalmente  si  fa  uso  oggigiorno. 

Per  ben  comprendere  il  principio  di  questa  projezione,  deve  osservarsi  che  i 
gradi  dei  paralelli  terrestri  comprendono  sulla  superficie  del  globo  un'estensione 
tanto  più  piccola  quanto  sono  più  lontani  dall'equatore,  vale  a dire  quanto  èf 
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maggiore  la  loro  latitudine;  mentre  i gradi  dei  meridiani  aono  sempre  eguali  tra 
loro  e a quello  dell’equatore,  almeno  considerando  la  terra  come  sferica.  Ora  , 
se  s'indica  con  g la  grandezza  costante  del  grado  dell’ equatore,  e con  y la  gran- 
dezza del  grado  del  paralello  la  cui  latitudine  è X , il  rapporto  del  grado  del  me- 
ridiano al  grado  del  paralello,  sotto  la  latitudine  X,  sari  — ; coti,  quando  aopra  una 

7 

carta  si  faranno  tutti  i gradi  dei  paralelli  eguali  al  grado  g dell’equatore,  biso- 
gnerà che  il  grado  del  meridiano  che  comincia  alla  latitudine  X abbia  una  gran- 


dezza x tale  che  il  suo  rapporto  col  grado  g del  paralello  sia  eguale  a 
che  si  abbia 


* . . 
— , cioè 

7 


donde  si  ottiene 


*1 

7' 


Ma  , considerando  il  raggio  della  sfera  eguale  all’  unità  come  quello  delle  tavole 
dei  seni,  il  raggio  Am  (l’oc.  L XII,  Jìg.  2)  di  un  paralello  è il  coseno  dell’arco 
KA,  cioè  della  latitudine  di  questo  paralello;  dunque 


g : 7 = 1 : eoa  X, 


poiché  le  lunghezze  di  due  archi  di  uno  stesso  numero  di  gradi  sono  proporzio- 
nali ai  raggi  dei  circoli  di  cui  (aono  parte.  Deducendo  da  questa  proporzione  il 
valore  di  y e sostituendolo  in  quello  di  x,  si  ottiene 


*= — — - S=gsecl; 
cosà 

vale  a dire  che  i gradi  del  meridiano  sulla  carta  debbono  essere  proporzionali  alle 
secanti  delle  loro  latitudini. 

Se,  invece  di  prendere  l’intervallo  di  un  grado,  si  prende  quello  di  un  minuto, 
si  avrà  parimente 

1'  del  meridiano—  i'  dell’  equatore  X secX. 

Cosi,  quando  si  fa  costantemente  sulla  carta  il  minuto  di  nn  paralello  qualun- 
que eguale  a quello  dell’  equatore , l’intervallo  tra  due  paralelli  consecutivi , o la 
differenza  della  loro  latitudine,  corrispondente  a un  minuto,  deve  essere  eguale  a 
l'X  sre  X , essendo  X la  latitudine  del  paralello  più  vicino  all'equatore.  Per  tro- 
vare l' intervallo  corrispondente  ad  un  numero  qualunque  di  minuti , bisognerà 
formare  la  somma  di  tutte  le  secanti  di  minuto  in  minuto,  da  quella  della  mi- 
nima latitudine  fino  a quella  che  precede  la  massima.  Per  esempio,  se  si  vuol 
conoscere  la  distanza  che  deve  darsi  sulla  carta  ai  paralelli  le  cni  latitudini  re- 
spettive  sono  45*  e 4 5°  V , si  dovrà  formare  la  somma 

sec45*-4-sec45°  i'-h  sec  45°  a,-t-sec45°  3'; 

e siccome  questa  somma  è presso  a poco  5,66,  1’  intervallo  cercato  sarà  i'X5,66, 
o 5' ,66;  vale  a dire  bisognerà  dare  alla  parte  del  meridiano  compresa  tra  il  pa- 
ralello di  45°  e quello  di  45*  4*i  cinque  volte  e mezzo  circa  la  grandezza  arbitraria 
che  si  è presa  per  rappresentare  sulla  carta  un  minuto  dell’  equatore.  Le  carie 
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costruite  su  questo  principio  li  dicono  carte  ridotti , o carte  per  latitudini  cre- 
scenti. 

Oltreché  i calcoli  cha  esige  questo  metodo  «ono  lunghissimi*  non  »i  può  con- 
tare sa  risultati  interamente  rigorosi,  poiché  in  tal  metodo  si  snppone  implicita- 
mente che  la  lunghetta  dei  paralelli  si  conservi  la  stessa  nell' intervallo  di  un 
minuto  di  latitudine,  il  che  è erroneo  perché  i paralelli  vanno  continuamente  di- 
minuendo al  crescere  della  latitudine.  Bisognerebbe,  per  maggior  precisione,  divi- 
dere questo  intervallo  in  parti  piccolissime,  come  in  secondi;  ma  è molto  piìt 
semplice  in  tutti  i casi  di  ricorrere  al  metodo  diretto  che  siamo  per  esporre 
Indicando  con  s la  lunghetta  di  un  arco  del  meridiano  terrestre  compreso  tra 
l'equatore  e il  circolo  paralello  che  ha  \ per  latitudine,  ds  sarò  l’accrescimento 
infinitamente  piccolo  che  riceve  quest'arco,  quando  la  latitudine  1 cresce  di  «A; 
indichiamo  inoltre  con  s'  la  lunghetta  lineare  che  ha,  sulla  carta  ridotta , l’arco 
s del  meridiano  circolare;  si  tratta  di  determinare  l’accrescimento  ds'  che  deve 
rappresentare  sulla  carta  l'accrescimento  corrispondente  ds.  Ora,  da  quanto  ab- 
biamo detto  risulta  che  una  parte  piccolissima,  presa  sul  meridiano  della  carta,  deve 
stare  alla  parte  corrispondente  del  meridiano  della  terra  nel  rapporto  del  raggio 
dell'equatore  al  raggio  del  paralello  all'origine  di  questa  parte.  Essendo  dunque 
H il  raggio  dell'equatore,  r quello  del  paralello  alla  latitudine  >,  si  avrà 

ds'  : ds  — R : r: 


ma  il  raggio  della  terra  essendo  R,  quello  del  paralello  è RcosX,  e di  piò 
ds=iKdi\  dunque  la  proporzione  precedente  è la  stessa  cosa  che 


donde  si  trae 


e,  integrando, 


ds’  : Rii-  = i : cos  / , 


Si  avrli  dunque  in  tal  modo  la  lunghezza  s'  che  rappresenta,  sul  meridiano  ret- 
tilineo della  carta,  1'  arco  s del  meridiano  circolare  della  terra. 

Eseguendo  l' integrazione  accennata  , si  ottiene 

•r'=Rlogtangj(  9o°-*-l  ) , 


non  dovendosi  aggiungere  nessuna  costante,  perché  > = o dk  s'  — o. 

In  questa  formula,  s'  é dato  nelle  stesse  unità  del  raggio  R dell’equatore; 
per  averlo  in  minuti,  bisogna  fare 


R 


10800 

ir 


3439',  7^0, 


e siccome  il  logaritmo  enunziato  é un  logaritmo  naturale , non  si  può  fare  uso 
dei  logaritmi  delle  tavole  che  dopo  averli  moltiplicati  pel  modulo  a,3oa585o<)3. 
Avendo  riguardo  a queste  circostanze,  si  ottiene  per  1"  espressione  di  s'.iu 
minuti 

s'=(  S437', 746  ) (a,3oa585)  log  tang  (45°-+-^  ) , 

essendo  un  logaritmo  delle  tavole  il  logaritmo  che  vi  si  trova  indicato.  Questa 
formula  si  riduce  a 


•'={ 791 5', 704468)  log  tang  ( 45M-JH  ). 
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Se  li  Tuoi  calcolare  s'  per  mezzo  «lei  logaritmi,  si  ha 

log/ = 3,8984896-+- log  ( log  tang(450-4-^))) (1), 

e le  operazioni  divengono  semplicissime.  Sla,  per  esempio,  da  trovarsi  la  lun- 
ghezza della  parte  del  meridiano  compresa  tra  l'equatore  c il  paralello  del  48° 
grado  di  latitudine;  si  far*  às=4&%  c si  cercherà  nelle  tavole  il  logaritmo  della 
tangente  di  450-+-a40  = 69°;  questo  logaritmo  essendo  0,41^8226,  si  avrà 

log  (o,4 1 58226  ) = 9,6 1 8908 1 
Numero  costante  =:  3,8984896 

log»*  =3,5173977 

donde  s'= 3 3aQr. 

Procedendo  con  questo  metodo,  la  costruzione  della  tavoli  seguente , utilissima 
alle  persone  di  mare,  non  c più  imbarazzata  dalle  interminabili  addizioni  che 
hanno  dovuto  fare  quelli  che  i primi  P hanno  calcolala.  Essa  contiene  «li  dieri 
in  dieci  minuti  le  lunghezze  che  debbono  darsi  alle  divisioni  del  meridiano  nelle 
varie  ridotte. 


Digitized  by  Google 


CAR 


303 


TAVOLA 

DELLE 

latitudini  crescenti 


Digitized  by  Google 


301 


CAR 


TAVOLA 

DELLE 

LATITUDINI  CRESCENTI 


b 


Digitized  by  Google 


CAR 


305 


TAVOLA 

, DELLE 

LATITUDINI  CRESCENTI 


r* 

► 

H 

H 

r 

2 

3 

n 

f 

a 

tt 

5. 

■ 

I 

► 

■ r 
1 - 
ì 

a 

1 

w 

. 

tf* 

a 

I 

■ 

m 

N 

H 

► 

- 

i 

H 

a 

O 

ài 

n 

f 

■ 

fi 

0 

a 

'B 

* 

► 

H 

H 

■ 

g 

■ 

« 

a 

8 

B 

rn 

M 

«■ 

► 

48°  0' 

5*9' 

54°.o'i 

3865 

1 

60,°  0' 

4527 

GG“<>' 

53a3 

10 

33oò 

IO 

388a 

IO 

4547 

IO 

5348 

20 

33ai 

20 

3899 

2« 

4568 

20 

5373 

3o 

333j 

J 3 0 x 

39i6 

3o 

4588 

, 3o 

5398 

4» 

335a 

4» 

3933 

4« 

4608 

4« 

54*3 

5o 

3367  , 

5o 

3y5o 

56 

4629 

5o 

5448 

49°  0' 

338] 

55°  o' 

3967 

61°  0' 

4c49 

67*0' 

5474 

IO 

3397 

IO 

3985 

IO 

4670 

IÓ 

55oo 

20' 

3412 

20 

4oo3 

20 

4691 

20 

5526 

3o 

3428 

3q 

4021 

3o 

47.a 

3o 

555a 

4° 

3443 

4» 

4 «38 

4» 

4733 

4° 

55^8 

5o 

3459 

5o 

4o56 

5o 

4754 

5o 

5G»4 

5o°  t/ 

34-4 

56*  0' 

4°74 

6a“  o' 

4775 

68»  «' 

563 1 

10 

3490 

IO 

4092 

IO 

4 79*? 

IO 

5658 

20 

36  oG 

20 

41  IO 

20 

4818 

20 

5685 

3o 

35ai 

3» 

4128 

3© 

4839 

3o 

5712 

40 

353; 

40 

4146 

4° 

486. 

4° 

5739 

5o 

3553 

5o 

4 164 

5o 

4883 

5o 

6767 

Si' al 

356g 

57*o' 

4 .83 

63»  0' 

4o°5 

69»  V 

5794 

IO 

3585 

IO 

q20l 

. *o 

4927 

IO 

5822 

20 

36oi 

20 

42.9 

20 

4o'i9 

20 

585 1 

3o 

3G17 

3o 

4*38 

3o 

4972 

3o 

5»79 

4° 

3G33 

4« 

4a57 

4o 

4994 

4® 

5<>«»8 

5o 

3049 

5o' 

4275 

5o 

5017 

5o 

8937 

5a°  0' 

3655 

58 °<J 

4804 

64*  0' 

> 5o39 

70°  0' 

5966 

IO 

368. 

IO 

43. 3 

IO 

5u6a 

IO 

5998 

20 

3Cg8 

20 

4J3] 

20 

5o85  | 

20 

(>025 

3o 

37.4 

3o 

435. 

3d 

5 108 

3o 

6m55 

4° 

373, 

4® 

43no 

4° 

5.32 

^0 

6q85 

DO 

3747 

> 

5o 

43*9 

5o 

5|55 

5o 

61 .5 

53®  0' 

5*)°  0' 

65»  0' 

71°  0' 

10 

3^80 

IO 

442n 

IO 

5202  1 

IO 

6.77 

20 

3797 

20 

444» 

20 

5226 

20 

G208 

3o 

38.4 

3o 

4468 

3o 

5a5o 

3o 

62  $0 

4» 

383 1 

jo 

4488 

4o 

6l75 

4° 

6271 

5o 

3848 

5o 

4507 

5o 

* 5a99 

5o 

63u3 

Dii.  di  Mac.  Voi.  II. 


B 


Digitized  by  Googl 


50G 


CAR 

TAVOLA 


DELLE 

LATITUDINI  CRESCENTI 


• t’  ipotesi  della  sfericità  della  lem,  secopdo  La  quale  è formata  questa  tavola, 
rende  tutti  i numeri  più  grandi  di  quello  che  dovrebbero  essere,  specialmente 
nelle  alle  latitudini;  laliucnlechè , se  si  volessero  avere  delle  carte  ridotte  ri- 
gorosamente esatte.  Insognerebbe  aver  riguardo  allo  schiacciamento  della  terra, 
llclambrc  ba  dato  una  formula  estremamente  semplice  per  calcolare  le  latitudini 
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crescenti  della  sferoide  terrestre.  Eccola:  Sia  *»  T angolo  del  raggio  dell’ equatore 
col  raggio  della  terra  che  va  a terminare  al  punto  in  cui  la  latitudine  vera  è 
/ , ti  avrà 


ft  s'sszd  log  tang  (45°-t-5^)), 
ol tenendosi  l'angolo  «m  dalla  relazione 

6 * 

tang  o*  = — tang 


In  queste  formule»  a rappresenta  il  raggio  dell' equatore  e £ il  raggio  del  polo 
La  prima,  trasformata  in  modo  da  dare  il  valore  di  sf  in  minuti , diviene  identica 
colla  formula  (i),  colla  sola  differenza  che  m vi  occupa  il  pósto  di  a. 

Per  dare  un  esempio  di  applicazione,  sia  4®^»  *>  avrà,  supponendo  lo  schiac- 

ciameuto  della  lerr^  = ^ , 


«tonde 


e per  conseguenza 


a. 

3o4 

3o3 


b * / aoi  \ a 


log  3o3  = 2,481*426 
— log  3o4  = 2t^8ao^36 

log  quoziente  = 9*9986690 

«loppio  di  questo  log  =19,9  »7i38o 
-4-  log  tang  $8°=:  0,04^5626 

* log  tang  '*).==  0,9427006 


Donde  r.«  =-47°  4^  44^>  * 5«=a30  54'  22".  Sostituendo  adesso  quest*  ultimo  valore 
in  Iqogo  di  j-A  nel»»  formula  (1)  ed. eseguendo  quindi  i calcoli  accennati,  si  trova 
tang  (45°-+-^w)=  tang^  68°  54' 22" , il  cui  logaritmo  è 0,^136993,  e 

log  ( 0,4 1 36993  )= 9,6166848 
Numero  costante  = 3,8984896 

; , Iogj'=3,5i5i74i 

donde  si  ottiene  in  fine  z'=:3275.  Il  valore  3291 , ottenuto  precedentemente  per 
la  stessa  latitudine,  è dunque  troppo  grande  di  16',  quantità  evidentemente  trop- 
po consideratole  per  poterla  trascurare  senza  inconveniente,  coiuc  suol  farsi  co- 
munemente. * * 

Qualunque  siano  i valori  delle  latitudini  crescenti  , ecco  la  costruzione  sem- 
plicissima delle  Carte  ridotte.  , 

Supponiamo  che  si  tratti  di  trovare  la  rete  di  una  carta  che  debba  rappresen- 
tare la  parte  dell'ocèano  compresa  tra  il  2?  e il  3a°  grado  di  longitudine  occiden- 
tale , e tra  il  33°  e il  4®°  grado  di  latitudine  settentrionale. 

Dopo  aver^tirato  una  retta  della  lunghezza  che  vuol  darsi  alla  carta,  si  divi- 
derà questa* rètta  in  tante  parti  eguali,  quaitti  sono  i gradi  di  longitudine  com- 
presi nella  carta,  vale  a dire  in  3o,  che  si  divideranno  quindi  di  10  in  io  n>i- 
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nuli.  Questa  linea  così  divisa  sarà  la  scala  di  longitudine  della  carta,  c bisognerà 
costruire  separatamente  un'attra  scala  di  minuto  in  minalo,  per  poter  fare  uso 
della  tavola  delle  latitudini  crescenti  e dare  maggiore  esattezza  alle  divisioni  del 
meridiano.  Sulla  metà  della  prima  linea,  si  eleverà  una  perpendicolare  che  rap- 
presenterà il  meridiano  del  mezzo  della  càrta,  e per  graduare  questo  meridiano 
di  io  in  io  minuti,  fi  cercherà  nella  tavola  il  valore  del  33°  di  latitudine,  che  si 
sottrarrà  successivamente  da  quelli  di  33°  io',  33°  20' , ec.  fino  a 4&0,  ove  ter- 
mina la  carta. 

Si  prenderanno  esattamente,  con  up  compasso,  queste  differenti  grandezze 
sulla  scala  divisa  in  minuti,  e si  porteranno  succèssi  vanente  sul  meridiano  co- 
minciando dalla  sua  origine.  Ciò  fatto,  se  per  tutte  le  divisioni  della  prima  linea 
sì  conducono  delle  parafile  al  meridiano , e per  tulle  le  divisioni  del  meridiano 
delle  paralelle  alla  prima  linea,  si  avrà  la'  rete  della  carta,  e non  si  tratterà  più 
che  di  segnarvi  i punti  terrestri  secondo  la  loro  latitudine  e U loro  longitudine. 
Id  tal  modo  è stala  costruita  la  carta  della  tavola  C,  che  rappresenta  una  gran 
pavle  del  globo  terrestre.  Le  linee  estreme  orizzontali  sono  le  scale  di  longitudine, 
e le  linee  estreme  verticali  le  scale  di  latitudine. 

Noi  non  abbiamo  bisogno  senza  dùbbio  di  fare  osservare  che  la  projezione  delle 
carte  ridotte  allunga  tutti  gli  spazj  nel  senso  dei  poli,  il  che  altera  sempre  più, 
cominciando  dall' equatore , il  rapporto  di  estensione  dei  paesi.  Questo  difetto  non 
impedisce  perù  che  esse  presentino  tutta  P esattezza  necessaria  per  la  soluzione 
grafica  dei  problemi  della  navigazione. 

La  costruzione  delle  carte  destinate  a rappresentare  una  piccola  estensione  di 
terreno,  e che  diconsi  carte  topografiche,  è fondata  sui  priucipj  della  geotlesia , 
deh' agrimensura,  e della  livellazione  ; essa  esige  un  gran  numero  di  minute 
osservazioni , F esposizione  delle  quali  non  può  entrare  nel  nostro  piano.  Noi  ri- 
manderemo dunque  i nostri  lettori  non  solo  al  Traile'  de  topographie , d* arpen- 
tage  et  de  nivellement  di  Puissant , che  contiene  il  complesso  di  tulle  le  co- 
gnizioni attuali  della  scienza,  ma  ancora  alle  opere  seguenti  : Lespinasse,  Traile 
du  lavi I des  pìans , applique  spécialement  ari. r reconnaitsances  mi/itaires , Pa- 
rigi , 1801  , in-8;  Lorgna , Principj  di  geografia  astronomico-geo  metrica  , Ve- 
rona, 1789,  in-8;  lo  stesso,  Memoria  sulla  projezione  delle  carte  marine , nel 
Tom.  V degli  Atti  della  Società  italiana  di  Modena  ; Hayne  , Èle'mens  de  topo- 
graphie militai  re,  ou  instructions  détaillées  sur  la  manière  de  lever  à vue,  et 
de  dessiner  avec  promptilude  les  cortes  mi/itaires  (traduzione  dal  tedesco), 
Parigi,  180G,  in-8;  Bardet  de  Villeneuve,  Geometrie  pratique  à V usage  des 
ofiìciers , Aja  , r 74° ^ *n*®i  Legoy , Mèlhode  simple  et  facile  pour  lever  les 
piarne , Parigi,  1 81 3 , in*8 ; Cassini,  Pescription  géomètrique  de  la  terre , Parigi, 
iyy5,  in»4  *,  Puissant,  Traité  de  geodesie , Parigi,  1819,  a voi.  in-4  ; lo  stesso,  Prin- 
cipes da  figure  du  terra  in  et  du  lavis  sur  les  plans  et  cortes  topographiques . 
Parigi,  1810,  in-8;  lo  stesso,  Mémoires  sur  la  projection  de  Cassini , pouf' 
servir  de  supplément  à la  thèorie  dee  projections  des  cortes  géographiques , 
Parigi,  1812,  in*4s  Pèrrot,  Manuel  élémentaire  pour  la  construction  et  le 
dessin  des  cortes  géographiques , Parigi,  i83o,  in-18;  Arrowsrnith , Geometri- 
ca/ costruction  cf  maps  and  globes , Londra,  i8ar>s  in-8;  Robert  de  Vaugondi, 
Insti  tutions  géographiques , Parigi,  1766,  io-8;  Maltebrun  , Précis  de  la  gèo - 
graphie  universel/e , Parigi,  2 voi.  in-8;  D'Anville,  Traité  dei  mesures  iti - 
néraires  anciennes  et  modernes , Parigi,  1769,  in-8;  Beaulemps-Beaupré  , 
Méthode  pour  le  levè  et  la  construction  des  cortes  hydrographiques  . Parigi  , 
in-8;  Meni  urial  topographique  et  mililaire , pubblicato  dal  Deposito  generale 
della  guerra  di  Francia;  Mayer,  Costruzione  delle  carte  celesti  e terrestri 
(in  tedesco),  Erlangen,  i8»5,  3*  ediz. 
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CASALI  (G*tfioifo),  matematico  bolognese,  nato  nel  1720,  e morto  in  patria  in  età 
di  82  anni.  Si  hanno  di  lui  varie  dotte  memorie  negli  Atti  dell’  Istituto  di  Bo- 
logna ; esse  hanno  per  soggetto  le  relazioni  dei  poliedi  successivamente  inscritti 
alla  sfera,  le  proprietà  dei  fuochi  nelle  sezioni  coniche,  e la  coclea  d*  Archimede. 

CASATI  (Paolo),  gesuita,  nato  a Piacenza  nel  1619,  professò  le  matematiche  a 
Roma  e mori  a Parma  il  aa  Dicembre  1709.  È autore  dei  seguenti  scritti  concer- 
nenti le  matematiche:  I Vacuum  proscriptum  ; II  De  terra  machinis  mota , 
Roma,  1G68,  in-4  ; IH  Mcchanicorum  libri  odo  ; IV  De  igne  disscrtationes , 
Parma,  1686  e 1695,  2 voi.  in-4;  V Opticae  disputar  ioncs ; compose  questo  trat- 
tato d’  ottica  in  età  di  88  anni,  essendo  già  cieco.  Esistono  di  lui  altri  scritti  di 
minor  conto,  dei  quali  può  vedersi  uu  elencò  particolarizzuto  in  Nicéron. 

CASBOIS  ( Domenico  Niccolo  ),  dotto  matematico,  nato  nel  dipartimento  della  Mosa 
o delle  Ardenne , professò  per  lungo  tempo  a Metz  le  matematiche,  e nel  176* 
concorse  a formare  P Accademia  di  quella  città.  F11  successivamente  priore  del- 
P abazia  di  Beaulieu  in  Argona , priore  delP  abazia  di  S.  Sinforiano  di  Metz  nel 
1765  , e nel  1789  presidente  della  congregazione  di  Saint-Vanne.  All’epoca  della 
rivoluzione  questo  dotto  benedettino  emigrò,  e morì  nell’esilio  senza  che  si  sap- 
pia in  quale  anno.  Abbiamo  di  lui  un  Cours  de  mathématiques  à V usage  da 
collège  de  Mctt,  Metz,  1774,  2 voi  in-8,  e varii  altri  opuscoli  interessanti,  dei 
quali  si  può  legger  1’  elenco  nel  Supplemento  alla  Biografia  universale 
CASO  IRRIDUCIBILE.  (A/g.).  È quello  in  coi  le  tre  radici  di  un’equazione  del 
terzo  grado  sono  reali  e ineguali.  Le  espressioni  generali  delle  radici  date  dalla 
formula  delta  del  Cardano  si  presentano  allora  complicate  di  radicali  immaginari'! 
che  in  veruna  guisa  possiamo  far  sparire , quando  non  sf  sviluppino  in  serie  , ed 
ancora  , queste  serie  sono  tanto  raramente  convergenti  che  nella  pratica  siamo 
forzati  di  ricorrere  ai  melodi  di  risoluzione  stabiliti  per  le  equazioni  numeriche. 

Sia  x*+px-4rqt=so  un’equazione  qualunque  del  terzo  grader,  priva  del  secondo 
termine,  le  sue  tre  radici  sono  ( Vedi  Equazio^  cubiche): 




4 

•Vt-WfK)]* 


\ 


, — i-+~V — 3 
2 


j J 

Quando  i Tatari  di  p e di  y sono  tali  che  c ima  quantità  negativa, 

4 a7 

, pi  • ^ ql 

» ciò  che  succede  lui  le  le  volte  che  è negativo  e maggiore  di  ^ , allora 
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^ diviene  immaginaria , e quindi  le  tre  radici  io  sono  egualmente. 

Per  esempio,  se  P equazione  proposta  è 

x3 — ^x-4-6=o. 

. * ' « 

Paragonandola  con  le  formule  precedenti,  abbiamo  p = — 7 e 7=6,  donde  si 
ottiene  per  la  prima  radice 

* 

espressione  immaginaria , dalla  quale  non  possiamo  niente  dedurre  per  il  valore 
di  x.  Quanto  alle  due  altre  radici  , esse  si  trovano  deliamente  corri pliculc  d'iVri- 
maginarii.  Si  prova  però  con  facilità  che  in  questo  caso  le  tre  radici  sono  reali. 
Infatti  , facciamo  in  generai».*  . 

' ■ 

VÌHW- 

avremo  per  la  prima  radice  , 


jr=\[AH-liy  — ]-+-y[A— — 1 ] 


• </')• 


Ora  , se  si  sviluppa  — 1]  e A* — R V I per  mezzo  della 

formula  di  IVeivton  ( Pedi  Binomio),  si  ottiene 

, . ’n  , ì i 1 1 T 1 B / 1 B*  5 R3 


lo  R4 

Sji;  k~  e'' 


]• 


io  R4 
2T3  * A4" 


Indicando  con  M la  somma  determini  di  postò  impari  ne' quali  la  quantità 
V — 1 noii  si  trova,  e con  N la  somma  de’  coefficienti  di  ^ — t , queste  due  es- 
pressioni divengono 

* = A * [M-+-NV— ']  - 

[A— B V— 1]  * = A * [M-N  y/  _i] . 

di  cui  la  somma  è 

\ 

X=2A*  M, 

quantità  reale. 
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Cosi  , la  prima  radice  è una  quantità  reale  il  di  cui  valore  è dato  dalla  serie 


x =a  aA 

Le  due  altre  i adici  divengono 


ir  i io  R4  i5{  8*  1 

L 9 ' r»  — ip  ■ A*  +656iT'  " ee  J ' 


r=  [ M-+-A*  NV— 1 

lx; 

— n-V— -3 

JX- 

3 

«4-  A*  M-A  » Piy/ — 1 

i X 

eo 

1 

T 

T 

3 

x = ^A*  M+Ai  Nv  _i 

]* 

— i — \ — 3 
2 

4-  A*  M-A  i NV— 1 

lx 

— W-3 

|X 

3 

Ciò  clic  si  riduce,  clTetluando  le  moltiplicazioni,  a 
*=— A*M-t-À»  NV3, 


x=z — A i J1 — A 1 S\3  . 

Queste  radici  sono  dunque  egualmente  reali.' 

K dunque  provalo  clic  quaudo  p è negativo  e clic  si  Jia 


*7  4 


le  tre  radici  sono  reali , e che  malgrado  la  forma  immaginaria  sotto  la  quale 
esse  compariscono  possiamo  svilupparle  in  serie;  ma  queste  serie,  per  la  loro 
complicazione  di  quantità  irrazionali,  non  offrendo  che  un  mezzo  insudiciente 
per  arrivare  alla  valutazione  delle  radici , bisogna  ricorrere  ad  altri  melodi  [fedi. 
Approssimazione , Equazioni,  Radici  commensurabili).  In  questa  guisa  applicando 
il  metodo  delle  radici  commensurabili  all'  equazione 

x*— jx-hG  = o. 


si  ottiene,  per  i tre  valori  di  x,  x=  i,x  = 2,x= — 3;  mentre,  con  le  formule 
di  sopra,  la  più  semplice  di  queste  radici  è 


x = — a 


I H- 


9 


IOO 

43 


IO  IOOOO  , 

. J 1-  ec. 

243  59049 


serie  tanto  poco  convergente,  che  un  grandissimo  numero  di  termini  non  può 
far  dubitare  del  suo  vero  valore. 

La  difficoltà  del  caso  irriducibile  si  presentò  bentosto  al  Cardano,  allorquando 
il  Tartaglia  gli  ebbe  comunicato  il  suo, metodo  per  risolvere  le  equazioni  cubiche. 
In  una  lettera  diretta  a quest’ ultimo  li  4 Agosto  1 53q , il  Cardano  lo  avvisò  Che  il 
metodo  era  in  difetto  per  l'equazione  x3 — px  — 10  = 0,  c domandò  delle  spiega- 
zioni sopra  di  ciò.  Nella  sua  risposta,  lungi  dal  trattare  la  questione,  il  Tartaglia 
si  estende  io  rimproveri  sopra  la  coudotla  del  Cardano,  clic  in  quell'epoca  era 
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per  pubblicare  ciò  che  gli  era  alato  confidalo  in  segretezza  , e ti  contentò  ili 
dirgli  che  non  aveva  saputo  impiegare  la  sua  (ormala , e che  essa  era  rigorosa  in 
tulli  i casi.  Ma  il  Tartaglia  non  era  capace  di  levare  una  difficoltà  rimasta  insor- 
montabile ai  pi  ii  gran  geometri. 

L’  uso  delle  funzioni  trigonometriche  fa  sparire  le  quantità  immaginarie  dalle 
radici  (a)  nel  caso  irriducibile;  e queste  funzioni  presentano  cosi  il  mezzo  più 
pronto  e più  diretto  per  risolvere  le  equazioni  del  terzo  grado.  Questo  è quello 
che  svilupperemo;  riprendiamo  la  radice  (A) 

x — \ | A-t-By  — ij-t-y  [A — By  — i]  , 
ed  osserviamo  che  la  quantità  A-4-By  — i può  prendere  la  forma 


\ A2-t-B2 


' A 


B 


VA'+B1 


. v-* 


• • <*), 


ciò  che  è evidente. 

Ma  A e B essendo  quantità  reali,  yA^-t-B*  è maggiore  di  A;  e,  per  eonse- 
A - B 

guenza  , — — —è  minore  dell'unità.  Segue  lo  stesso  di  , - — ; — . Possiamo 
yAMl’  V*-*'"'1 

A 


dunque  supporre  che 


sia  il  coseno  di  un  arco  incognito  z,  poiché  pren- 


V A*-t-Ba 

dendo  il  raggio  per  unità,  i coseni  possono  avere  tutti  i valori  compresi  fra 
o e i.  Ora  , dall'eguaglianza 


’ VA^B1  ’ 


sen**  = l — cot*z  = i . 


A2 


AM-b1’ 


sen1*: 


B1 


e finalmente 


' A’-i-B»  ’ 
B 


VA*-+-B* 

1/  espressione  (c)  diviene  dunque 

yAM-B5  [cos  * -t-sen  z y — i] , 
e conseguentemente  si  ha 


v [ A-t-By —i]  ss  V AM-B1  [coi »-+-  sen  a y — i ] 4 . 
Si  otterrebbe  egualmente 

V [A — By  — i]=ry  A^-v-B* [cosi—  aen*y  — i J ^ . 
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Questi  valori  sostituiti  in  (^)'daimo 


AM-li*  . c °?  3"  *•••{'  * 

osservando  ( V edi  Se» o ) che 

( cos  * *±  sen  s V — * ) ^ *=  tof  sen  — * . 

' *¥  * ' * . 3 5 

Per  riportare  queft' ultimo,  valore  di  jr  .«Ile  radici  Qi),  abbiamo 

**- 1. 


essendo  negativo  e"Waggiore  di  ~ nell’ultima  eguaglianza.  Ora, 

27  - • 4 

abbiamo  dunque 

Wi-S-fl- 

Sostituendo  questi  valori  di  A e di  B in  (d)\  otterremo  definiti v.uncnte 

1 l p 

jr^acoiy  t.  y y (r). 

L’arco  * essendo  dato  dalla  relazione 

3</V  3 


coj  x sa  — 


(Zi- 


Tale  è dunque  l'espressione  generale  e reale  di  una  delle  radici  dell' equazione 
x* — px-\-q^=.  o , 

pJ  *.  *' 

allorché  — tale  a dire  nel  caso  irriducibile. 

*T  ' 

Le  due  altre  radici  si  presentano  egualmente  sotto  un»  forma  reale  e finita  nel 
medesimo  tempo;  ma  senza  entrare  io  «alcoli  i quali  non  offrono  alcuna  dilli* 
colla,  contentiamoci  di  lare  osservare  che  la  formula  (e)  contiene  di  gii»  impli- 
citamente le  tre  radici  per  i valori  differenti  di  x,  che  dà  la  relazione  ( f).  In- 
fatti, H essendo  la  semicirconferenza  del  circolo  il  di  cui  raggio  è 1 , gli  archi 
x,  aH-hx,,  GU-*  x,  ec.,.  . . .*/,  hanno  tulli  il  medesimo  coseno  ( Vtdi 

Seno).  Cosi,  possiamo  prendere  indifferentemente  il  tefzo  di  uno  di  questi  archi 
per  sostituirlo  io  (u);ma,  a motivo  della  periodicità  de’ valori  dc'seni  c coseni, 
non,  vi  sono  che  i tre  archi. 

x • 1 1-f-x  /|  H-f-er 

T ’ 3 1 ” ’ 

Dii.  di  Mat.  Voi.  IL  4 '» 
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eh*  danno  de’ valori  differenti  per  i loro  coseni,  tutti  gli  altri  ti  riducono  « «pe- 
sti tre  ultimi.  Ora, 

aH-t-s  36o“  -t-  » r 

1 “ s ,ao  T *’ 

e „ • 

4H-h*  7ao°  «4*  « , i 

Al-=^TT“BBa4oM’T*-  ‘ 

I tre  valori  di  x,  o le  tre  radici  dell'  equazione  **— paM-ycso  tono  dunque 
i ar  = acoti»^ 

a *=aco»<tao0-t-i*)  , 

3 <e=jacos(a4o0-t-ix) . yj  ^ • 

Applichiamo  queste  formule  all’  e<]uaiiooe  x3 — Jx-t-6=  o , abbiamo  p=aj, 
qzs. 6,  e per  conseguenza 

i8s/3  • • 

cos*=i . 

«4V7 

Per  non  tener  conto  del  segno  —,  rammentiamoci  che 
— coi  z =3  co»  ( 1 8o°-+-  i)  , 

ed  avremo 

cos  ( 1 8o°-+-  z)  = 

i4V7 

Operando  con  i logaritmi,  troveremo 

log  . cos  ( f 8o°-Ht)  = 9, 9a5  r 56oy . 

Donde 

/ i8o«.4-*=3a0  . 4of  . 4 9", 

e per  conseguenza 

* — _i47«  , ig'  . n", 

dunque  il  terzo  è fiss — 49°  . 6'  . a3",G7  ; l’arco  essendo  negativo,  abbiamo 
cos  ( i aoo-t-i*)  *scos  ( i ao°— 49°  ■ 6' . »3",67  )=scos  ( jo*"  . 53' . S6",33) , 
cos(a4o°'t-§*)s=cos(a4o,>— -49“.®*  • *3", 67  }— cos  («90° . 53' . 30"  ,33) . 

Il  coseno  di  un  arco  negativo  essendo  lo  stesso  che  se  .l’arco'  fosse  positivo,  le 
t/e  radici  cercate  sono  perciò 

1 . ..  . acasa^y  .cos(49°.6'.a3"^7), 

. f «f 

a ....  arsa  ^ . cos(7o°. 53'. 36", 33), 

3 . . . . xmza  ^ . cos (190°. 53' . 36", 33) . 
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L'  ultima  radice  è negativa  e ti  riduce  a 

3 ...  . xa*-2yj  !>.co.tiO*.53\3ff\33). 


a motivo  della  proprietà  generale,  cos(t8o0-+-p)=a — cosi». 
Eseguendo  i calcoli  troveremo 

J Log  7 » 0,8450980 

Log  3 =0 ,4  7 7 1 a 1 u 

0,3679768  ‘ • 

l og  -y/  y =3SO,i839884 
• Log*  =o,3oto3oo 

Log  a J 1-5=o485oi84. 

Prima  radice  , 

Log  a ^ y =jo,485oi84 

Log  cot  (4ok  • 6*  ■ *7W)  = 9.81601 19 

o,3o  1 o3o3  = Log  a 

Seconda  radice 

Log  a yj  y =o,4&5ot84 
Logcot(7o-<’.53'  .33")  = 9,5149809 

- 9-9999993~L°g  «• 

Teraa  radice 

. J 

Loga^  y =3  0,4  800184 


515 


Logcot(io°  .53r.33")=9,99aio39 

o,477,»a3s=L°g3.  * 

Le  radici  di  x3— 7*-b6  = o,  tono  dunque  *ai,  x=  I , x=—  3 
Polliamo  ancora  aervirti  delle  fuoaioni  circolari  o trigopomelriche  in  tutti  i 
Cali  delle  equazioni  del  terzo  grado.  Pedi  Risoluzione, 

CASSELLA  (Giuseppe),  astronomo,  oato  a Napoli  verso  il  1760,  acquistò  molla  fama 
pc  suoi  talenti  e per  la  Vastità  delle  sue  cognizioni^ Nel  tomo  Vili  degli  Atti  della 
Società  italiana  di  Modena  ai  trovano  varii  tuoi  Calcoli  di  ecclissi  di  elette , che 
servirono  a Lalande  per  calcolare  con  maggior  precisione  la  poiiziode  di  Napoli. 
Nel  tomo  IX  della  stessa  Raccolta  leggevi  pure  un  nuovo  metodo  da  lui  immagi- 
nato per  risolvere  le  equazioni  di  .tutti  i gradi.  Castella  , mori  ^ Napoli  nel  1808, 
mentre  la  sua. età  e le  sue  cognizioni  facevano  sperare  che  avrebbe  dato  alla 
scienza  nuovi  e pi  b importanti  lavori.  Si  leggono  sui  suoi  scritti  e sulla  sua  vi  la 
poche  notizie  nel  Supplìmento  alla  Biografia  universale. 

CASSINI  (Giovanni  Donssico).  I grandi  uomini  appai  tengono,  come  la  scienza,  a 
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tutu  r umanità.  Ciò  non  ostante,  la  Francia  rivendica  con  qualche  ragione  il 
celebre,  ingegnoso  e dotto  astronomo,  del  quale  siamo  per  abbozzare  brevemente 
la  vita  ed  esporre  i lavori.  Luigi  XIV  ebbe  bastante  influenza  per  rapirlo  al- 
l'Italia, e bastante  ampre  della  vera  gloria  per  fissarlo  nel  regno,  ricolmandolo 
di  onori  e di  giuste  ricompense.  La  .Francia  è divenuta  la  seconda  sua  patria.  I 
lavori  che  gli  hanno  acquistato  una  maggior  gloria  sono  siati  eseguiti  nel  suo  seno 
ed  intrapresi  per  essa.  Finalmente,  ha  lasciato  dei  figli  che  degnamente  hanno 
portato  il  suo  nome  e che  hanno  accettalo  V onorevole  adozione  di  cui  il  loro 
padre  era  stato  1 oggetto. 

Cassini  nacque  il  di  8 Giugno  iG^5  a Porinaldo,  nella  contea  di.  Nizza  Suo  pa- 
dre , gentiluomo  italiano,  chiama  vasi  Giacomo  Cassini , e sua  madre  Giulia  Crovcsi. 
La  fortuna  agiata  de'  suoi  genitori  gli  ^permise  di  ricevete  un'educazione  distinta 
sotto  un  abile  professore,  che  fino  dalla  sua  infanzia  fu  addetto  alla  sua  persona. 
Egli  passò  a terminare  i suoi  studj  a Genova  , presso  i Gesuiti  di  quella  città  , 
ove  non  tardò  a distinguersi.  Le  sue  prime  disposizioni  lo  portarono  verso  le  let- 
tere, per  le  quali  manifestò  ua  gusto  vivissimo.  Compose  un  gran  numero  di 
poesia  Ialine  clic  sono  state  impresse,  nel  iGjG,  con  quelle  de' suoi  maestri,  in 
una  raccolta  in-folio. 

Fu  il  caso,  si  racconta,  che  sviluppò  la  sua  inclinazione  per  I'  astronomia , e 
lo  fece  entrare  nella  gloriosa  carriera  nella  quale  siamo  adesso  per  seguire  i suoi 
passi.  Ecco  come  l'illustre  ‘<f  spiritoso  autore  del  l'elogio  accademico  di  Cassini  rac- 
conta questa  circostanza  interessante  della  sua  vita  : * Contralto  avendo  uno  stretto 
vincolo  di  amicizia  col  sig.  Lercaro  , che  fu  in  seguilo  doge  della  repubblica  di 
Genova  , era  andato  con  lui  in  una  delle  sue  terre,  quando  un  eccleaiastico  gli 
prestò,  per  divertirlo,  alcuni  libri  di  astrologia  giudiziaria.  La  sua  curiosità  ne 
fu  colpita,  cd  egli  ne  fece  un  estratto  per  suo  uso.  L'istinto  naturale  che  lo 
portava  allora  alla  cognizione  degli  astri  era  nell'errore,  e non  sapeva  ancora 
distinguere  gastronomia  dall'  astrologia.  Fece  perfino  alcuni  saggi  di  predizioni 
che  gli  riuscirono:  ma  ciò  che,  avrebbe  immerso  altri  nell'  errore  non  lo  illuse. 
Conobbe,  per  la  dirittura  del  suo  spirito,  che  quest'ut  le  di  predire  noti  poteva  esser 
che  chimerica,  c temè,  per  delicatezza  di  religione,  che  i successi  non  fossero 
che  la  punizione  di  coloro  che  vi  si  applicavano.  Ma  a traverso  alle  frivolezze  e 
alle  ridicolezze  dell' astrologia  seppe  scorgere  le  vere  attrattive  dell'astronomia, 
e ne  fu  tocco  vivamente  n . Fino  da  quel  momento,  Cassini  si  diede  con  ardore 
agli  studj  serii  che  esige  questa  scienza , evi  fece  progressi  si  rapidi,  che  il  senato 
di  Bologna,  dietro  le  pressanti  raccomandazioni  del  marchese  Cornelio  Malvasia, 
lo  chiamò  net  iGao,  e così  quando  non  aveva  che  a5  anni,  ad  occupare  la  cattedra 
di  astfonomia , rimasta  vacante  nell'Università  di  quella  città  per  la  morte  re- 
cente del  celebre  Cavalieri,  autore  dei  metodo  degl' indivisibili.  » 

Nel  i65a  , il  giovine  professore  osservò  H cammino  d’ una  cometa,  e dalle  sue 
osservazioni  trasse  la  giusta  conseguenza  che  il  moto  «fi  questi  astri  non  era  ine- 
guale che  in  apparenza,  e che  cs>i  anzi  erano  soggetti  a leggi  regolari  come 
gli  altri  pianeti.  Verso  la  stessa  epoca.  Cassini  risol  vette  -un  . problema  fonda- 
mentale per  I’  astronomia,  e che  era  sembrato  insolubile  allo  stesso  Keplero  cd 
a BouIHuml.  Determinò  geometricamente  l’apogeo  e l'eccentricità  di  un  pianeta, 
essendo  dati  i due  intervalli  tra  il  luogo  vero  e il  luogo  medio.  Fino  «GIP  anno 
r653,  il  genio  di  Cassini*  si  applico  ad  uu  soggetto  non  meno  essenziale  ai  pro- 
gressi 1 dèllv  astronomia  e alla  regolari  Ih  «Mie  sue  <fe  servai  ioni.  Egli  cercava  di 
schiarire  alcuni  punti  importanti  e difficili  , «Iella  teoria  del  sole,  per  mezzo  di 
osservazioni  di  un'esattezza  particolare;  ma  U meridiana  tracciata  a Bologna  dal 
padre  Ignazio  Dante,  nella  ehicsa  di  S.  Petronio,  e che  esisteva  ancora  a quel* 
l'epoca,  era  iosufficiente  per  giungere  al  risai  K?  lo  cercata  da  Cassini.  Non  era  e»a 
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che  una  line,  che  quel  «fello  aver»  tracciala  al  ,oto  ocello  «li  osservare  di  nuar.lo 
1 equinozio di  primavera  si  allenava  dal  a,  Marzo.  LVerescimen.o  che  nel  ,6à3 
«i  fece  a IL  fabbrica  di  S.  Petronio  fu  on’  oCca.ione  felice  ncr  Canini  di  mandare 
ad  esecuzione  1 idea  che  arerà  concepita  Hi.ohctfe  di  tracciare  una  meridiana 
più  grande  e p,„  natta  d.qu.lfe  di-  Dante.  Le  d.spos.zioni  dell'  ediBzio  ,èm!Y 
vano  presentare^  un  ostacolo  in.orn.on labile  a quest,,  progetto:  L meridiana  do 

ZI?"?»"  r ^ U"a  ',Hr*  ?“*,i  che  ewa  potesse 

ncr  me*t  èè'  m»g¥lrili  »i  opposero  primieramente  alle  vedute  di  Cascini 
per  questo  monto,  e.  cau.a  dell’  Certezza  in  cui  si  era  del  buon  succèsso  dri- 

IeaUPIb«  dS.eni,n,e  P"0,  * *rÌ,>nr"r''  dc"a  '‘,ro-  * ««elle  difficolti  più 

• «w  presentava  questa  operatane.  La  nuova  meridie...  di  S.  Petronio  una 
delle  p,u  grand,  e delle  più  esatte  che  siano  giammai  state  eo, lenite  fu  teVm 

=f ~ ~ • 

quale  può  intere., are  le  persone  che  si  occupano  di  questa  scienza  era  infatti 
costruito  in  modo  da  produrre  i risultati  mar.vigliosi  annunziali  d.l’sno  autore. 

, . ,h,CPli,,a  PrinriP?0  ra«6  Ira  le  .lue  colonne,  senza 

ed  I r l 'nrontro  tanto  (emulo;  perpendicolarmente  al  di  sopra  di  questa  linea 
ed  al  altezza  di  reo  pollici  bolognesi  (circa  83  piedi  di  Francia  ) pose  oriz’ 
zonalmente  una  lamina  d,  bronzo  solidamente  fermala  alla  volta,  e forai,  ron 
un  apertura  circolare,  al, e aveva  pressamente  un  pn||,Ce-li  diametro.  Per  questo 
foro  penetrava  , raggio  solare  ci.e  formava  ogni  giorno  a mezzodì  sull,  meridiana 
.,ran,J*ll’e  elbtlica  del  sole.  Questa  elevazione  considerabile  fa  ,ì  che  all, 
rrrj'.  T»H ro  linee  di  di ver»  i,  èèu 

leché  le  ’ ' U*  ^l,C*  e una  r,,,es  ’'  r*°  il  wlslizio  d*  inferno,  lalnren- 

del  so  è T,me.  *"’*  "»'’  *■  nella  ’^ecHnazione,  sia  nel  diametro  apparente 
dclsole,  muuestcem.n'ent.scnsib.M.  Questo  gnomone  esiste  tuttora , e.Tnv^ 

Cassi  lèi'  ' 'ho  ' 'Y*  * *'"*  ''  ,ea,r°’  ‘""brano  «ter  rispettato  questa  bell’oper»  di 

mènèun  r rTn  A U"le  alla  « «*•  * ‘"Cora  l'orna- 

n.mèdo  dono  !"".  **  """  ',obhÌa"'°  '“rr6  '"'".rare  di  "'■« 

ol  hi  r M,gg,“rn0  ^ Fr“nCÌa’  Ca”Ì0Ì  neHa  - "rcbiajH 

circot  u PVr“;  "°n  n,anCÒ  di  gnomone.  Trovò  che  il 

dm  gl,  servedi,«-l,ce  era  uscito- un  poco  dall,  line,  verti- 
i e **»»  stare, celie  il  pavimento-di  marmo  sul  quale  era  fracciata 

la  meridiana  « era  alquanto  avvallato.  fti.Uhill  tutto  nel  suo  primiero  sUtoè 

LTm'èr°dianf'dns  P*  ^ ?Be,U.  "Perazione  il  soggetto  di  un  libro  iiwilolaio: 

Dominar  S.P„rof,,°  riputa  c ricorri,, u per  le  osservazioni  del  sig. 
Domenico  Cassia, , Bologna,  ifi.tf,  jn  f„|.  6 

W l»teole  .trumeuto,  «fiorine  professore  d'astronomia  ,p- 
PeccliM  , , , , OOTez'Oni  importanti.  Trovò  che  la  declinazione  del- 

vvcblt.ca  dover,  esser  diminuì.,  di  circa  ,8",  vale  a dire  che  invece  di  .3“  3,,' 
qn.de  veniva  considerala  da  la  maesrior  turi*  ,1„  ,i:  , 

iGtìo  che  di  33«  uO>  a,"  I-  1 . **'*  «Monomi,  essa  non  era  nel 

• «tesse  osservazioni  lo  condussero  a deterroinhre  T cq. 

1’  r r'.s  n ‘Cn,,d,*linia  dei  fuochi  d'»’  Tbit.  solare,  a ,7„o  parti.  Keplero 

1 vev.  fslta,  nelle  sne  tavole,  di  ,8oo  .essendo  1>  asse  intero  di  ,00000.  Riconobbe 

elm  filUnie/rI?r^Tn,C“°  da  TiCÓne  Bra,1<;’  estendendo  le  refezioni  solari 
■ . . -l  .H  ' 1 c ev“IIO"e.  Le  sue  osservazioni  provarono  che  questo  fenomeno 

estende  fino  «Ilo  zenit.  Cassini!  ottenne  finalmente,  da  ciò  eli’ ci  chiamata  il 
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nuovo  oracolo  d1  Apollo,  delle  tavole  del  iole  piti  perfette,  una  miiura  assai  ap- 
prossimala della  parallasse  di  quell' astro  e un'eccellente  tavola  delle  refrazioni. 

Questi  luminosi  successi,  in  un'  epoca  in  cui  la  scienza  occupava  il  primo  posto 
nella  stima  delle  nazioni,  fruttarono  a Cassini  una  brillante  reputazione.  Ma  in 
breve  la  fiducia  che  i magistrati  di  Bologna  avevano  nelle  sue  cognizioni  materna- 
lidie  l’obbligò  a interrompere  momentaneamente  le  sue  occupazioni  astronomiche, 
e lo  fece  discendere,  dico  Foutendle,  dalla  regione  degli  astri  per  ap|d»carsi  ad 
affari  puramente  terrestri.  Le  irregolarità  e le  inondazioni  frequenti  del  Po  occa- 
sionavano tra  Ferrara  e Bologna  frequenti  dispute,  cui  doveva  decidere  il  papa 
cdhie  sovrano  di  quei  due  Stali,  che  si  governavano  allora  separata  mente  colle 
loro  leggi  municipali-  In  una  circostanza  di  questo  genere,  nel  1657,  la  città  di 
Bologna  inviò  11  marchese  di  Tanara  come  ambasciatore  straordinario  plesso  Ales- 
sandro VII,  ma  volle  che  quésto  personaggio . fosse  accompagnato  da-  Cassini  che 
accettò  questa  missione.  Ei  la  compiè  degnamente,  e pubblicò  una  dotta  e nota- 
bilissima opera  sul  corso  del  Po,  sì  cangiante  e pericoloso.  Quest'opera  schiarì 
un  gran  numero  di  punti  difficili  relativamente  alla  navigazione  di  quel  fiume. 
Fece,  in  presenza  dei  cardinali  della  congregazione  delle  Acque,  un  gran  numero 
di  esperienze  relative  a questa  materia,  e vi  apportò  quella  esattezza  di  cui  aveva 
date  lantc  prove  no* suoi  .lavori,  astronomici.  11  senato  di  Bologna  gli  diede  allora 
in  ricompensa  la  soprintendenza  delle  acque  dello  Slalom  grado  che  lo  pose  in 
relazione  con  va  rii  dignitarii  della  Chiesa,  e fece  brillare  ds  vi  v*  luce  lo  spirito  e 
il  luleuto  del  quale  era  dotalo.  Nei  1763,  Mario  Chigi,  fratello  del  papa,  gli 
diede  la  soprintendenza  del  folte  Urbano,  del  quale  dovevano  ripararsi  le  forti* 
ficai  ioni  In  una  disputa  che  Alessandro  VII  ebbe  col  granduca  di  Toscana , re- 
lativamente alle  acque  della  Chiana  , Cassiui  fu  pure  iocaricato  degl1  interessi 
del  Santo  Padre,  che,  per  attestargli  la  sua  soddisfazione  e la  slima  die  aveva 
pe’ suoi  talenti  , gli  fece  offrire  condizioni  vantaggiosissime,  se  avesse  voluto  ab- 
bracciare lo  stato  ecclesiastico.  Cassini,  non  sentendosi  quella  vocazione  che  la  sua 
■vera  pietà  gli  faceva  considerare  come  indispeusabile  per  procedere  a un  tal  passo, 
ricusò  di  entrare  nella  Chiesa. 

k Io  mezzo  alle  numerose  occupazioni  che  le  sue  diverse  funzioni  gli  occasionavano. 
Cassini,  soggiunge  Fonlcnelle,  non  lasciava  di  volgere  di  trailo  in  trattogli 
sguardi  al  cielo.  Alla  fine  del  i66{  , comparve  una  cometa  eh1  egli  osservò  a Roma 
nel  palazzo  Chigi,  in  presenza  della  regina  Cristina,  di  quella  celebre  regina  di 
Svezia,  che  sembrava  avere  abbandonato  il  trono  per  le  sciente.  Ebbe  il  piacere 
di  verificare  in  quella  circostanza  il  sistema  che  precedentemente  aveva  emesso 
sui  moti  delle  comete  * c di  vedere  realizzate  tulle  le  sue  previsioni.  Fu  nel 
iG65,  a -Città  della  Pieve,  e in  uno  degl'intervalli  che  gli  lasciava  la  discussione 
dell1  aliare  della  Chiana  , che  Cassini  riconobbe  per  la  prima  volta  con  certezza 
le  ombre  che  i satelliti  di  Giove  propalano  sul  disco  ili  quel  pianeta,  quando  pas- 
sino tra  esso  e il  sole*  Gli  astronomi  avevano  riconosciuto  le  macchie  che  restano 
fisse  sulla  superficie  di  Giove;  ma  Cassini  seppe  distinguerò  le  ombre  mobili 
occasionate  dai  satelliti,  dalle  macchie  che  sembrano  inerenti  alla  sua  massa 
( l'edi  Cantasi).  Si  servi  di  tali  ombre  mobili  per  completare  c verificare  la  teo- 
ria che  aveva  proposta  sul  moto  dei  satelliti-,  e col  mezzo  delle  ombre  o macchie 
fìsse  ptftè  riconoscere  c misurare  la  rotazione  di  questo  pianeta  sopra  *c  stesso. 
Fissò  il  suo  molo  a «j  ore  e Sii  minuti  t moto  molto  più  rapido  di  quello  della 
terra,  che  è nonostante  millecinquecento  volte  più  piccola  di  Giove.  L'  esattezza 
di  questa  determinazione  è mirabile,  se  si  considera  che  il  professore  Airy  per 
mezzo  di  recentissime  osservazioni  ha  trovato  che  la  durata  di  questo  molo  è di 
9.  ore,  55  minuti  e ai, 3 secondi.  Cassini  aveva  pure  scoperta  la  rotazione  dì 
Vcuerc,  ma  non  aveva  potuto  determinarla  colla  stessa  precisione;  la  suppose 
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però  poco  differente  da  qnella  di  Marte.  Le  recenti  osservazioni  hanno  confermalo 
questo  risultalo  delle  ricerche  di  Cassini.  La  rotatione  di  Venere,  come  è noto, 
si  opera  in  a3  ore,  ai  minuti  e 7 secondi,  presso  a poco  infatti  come  quel)a  della 
Terra  e di  Marta.  • 

L’  ini  por  lauta  e V utilità  reale  delle  osservazioni  astronomiche  alle  quali  amava 
darsi  il  nostro  Cassini  non  lo  salvarono  dalle  importunità  de*  suoi  ammiratori , 
che  troppo  spesso  invocarono  il  suo  intervento  in  oggetti  estranei  a’  sublimi  suoi 
studj.  Olire  gl'impieghi  estranei  all' astronomia  che  già  aveva,  fu  incaricalo  del- 
l'ispezione della  fortezza  di  Perugia,  e del  ponte  Felice  rho  il  Tevere  minac- 
ciava di  abbandonare.  Feco  costruire  diverse  opere  per  impedire  questo  danno. 
Egli  stesso,  animato  da  un  amore  generale  per  le  scienze  f si  dava  qualche  volta 
a volontarie  distrazioni.  Quando  trattava  con  Viviani  in  Toscana  V affare  della 
Chiana,  aveva  fatto  sugl' insetti  un  gran  numero  di  osservazioni  fisiche , che  Mon- 
talbani , al  quale  le  inviò,  fece  stampare  nelle  opere  di  Ahloymndi.  Lbb.e  pure 
la  curiosità  di  voler  ripetere  in  casa  sua,  a Bologna,  le  esperienze,  allora  nuo- 
vissime, della  trasfusione  del  sangue,  fatte  in  Francia  e in  Inghilterra.  L*  repu- 
tazione che  eràsi  acquistata  per  1'  universalità  delle  sue  cognizioni  era  tale  infine, 
che  quando  ne*  suoi  viaggi  da  Bologna  a Roma  passava  per  Firenze,  li-granduca 
di  Toscana  e il  principe  Leopoldo  facevano  tenere  in  sua  presenza  le  adunanze 
dell'Accademia  del  Cimento,  persuasi  che  vi  avrebbe  lasciato  de' suoi  lumi. 

Nel  16C8,  Cassini  pubblicò  le  Effemeridi  dei  satelliti  di  Giove,  che  fino  dal 
tempo  di  Galileo  si  chiamavano  ancora  in  quell'epoca  in  Italia,  gli  Astri  medicei. 
Possiamo  farci  un'idea  della  di  Ih  colti  c dell' importanza  di  questo  lavoro,  se  si 
considera  la  rucltiplicità  degli  elementi  che  doverono  servirgli  di  base,  e cui  con- 
venne allora  determinare  per  la  prima  volta.  Queste  tavole,  compaiate  col  cielo, 
sembrarono  a tutti  gli  astronomi  di  quel  tempo  di  un*  esattezza,  che  l'osservazione 
verificava  più  rigorosa  ancora  di  quello  che  pensalo  avesse  il  loro  autore.  Ma  se 
oggi  si  confrontano  con  quelle. di  Delaiubrc,  siamo  aneor  piu  maravigliali  di  tro- 
vare questa  esattezza  così  imperfetta;  tanto  sopo  stati  considerabili  i progressi 
dell' astronomia  matematica  da  Cassini  fino  al  celebre  astronomo  moderno.' 

Siamo  finalmente  giunti  all'epoca  della  vita  di  Cassini  in  coi  il  sno  genio  brillò 
sopra  una  sceua  immensa,  in  seno  ad  una  gran  nazione  presso  la  quale  tutti  i ta- 
lenti erano  allora  ammirati,  ricompensali,  e soprattutto  onorali  ; epoca  glorio>a  infatti 
per  1'  uomo  celebre  di  cui  scriviamo  la  vita,  e per  la  Francia  ^ dell»  quale  non 
può  vedersi  oggigiorno,  senza  una  profonda  tristezza,  1'  indifferenza  pei  nobili  la- 
vori che  1’  hanno  un  tempo  illustrata.  Allora  la  Francia  precedeva  realmente  le 
altre;  nazioni  nel  cammino  della  civiltà  ; essa  prendeva  parta  in  tutte  le  scoperte; 
essa  serviva  di  modello  a tutti  » popoli;  eisa  era  la  gran  nazione.  Oggigiorno  & 
suoi  dotti  non  rivelano  che  a rari  intervalli  l'antica  potenza  intellettuale  di  cui 
era  <dolala.  Tali  sono  gli  amari  frutti  delle  discordie  intestine  e di  quelle  rivolu- 
zioni fatali,  uellc  quali  si  logora  il  genio  di  un  popolo,  che  la  provvidenza  sem- 
bra abbandonare  alla  sua  cieca  presunzione. 

L’ Accademia  dcHe  Scienze,  fondata  a Parigi  nel  16G6,  per  ordine  di  Luigi  XIV, 
volle  avere  Cassini  per  corrispondente;  ma  Colbcrt,  il  ministro  intluenle  di  quel- 
l'epoca, e il  cui  nome  va  congiunto  con  quella  grande  istituzione,  fece  ancora  di 
più:  senti  la  necessità  di  chiamare  in  Francia  il  celebre  astronomo  di  Bologna, 
onore  eh*  ei  doveva  dividere  con  Huygens.  Questo  aliare  fu  allora  l’ oggetto  di 
uua  negoziazione  diplomatica,  che  durò  lungo  tempo,  tra  il  re  di  Francia,  il  papa 
e il  senato  di,  Bologna.  Fu  deciso  finalmente  che  Cassini  sarebbe  venuto  in  Francia, 
ma  solamente  per  alcuni  anni,  dopo  i quali  sarebbe  tornato  in  Italia,  ove  gli  fu- 
rono conservali  gli  emolumenti  delle  cariche  che  occupava.  Fu  il  di  4 Aprile  i0t>9 
che  Cassiui  giunse  a Parigi,  ove  fu  rial  re  ricevuto  colla  distinzione  che  meritava. 
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Egli  fu  vivamente  commosso  alle  d i mostra  i ioni  onorevoli  di  stima  e di  anno  irai  ione 
cfce  ricevè  da  tulle  le  parli;  e.  si  riscontra  che»,  tino  dall'  anno  1673,  .Colbcrl  gli 
fece  avere  le  lettere  di  naturalizzazione.  Nello  stessa  anno,  Cassici  contrasse  con  uua 
francese  un  matrimonio  che  ricevè  1*  approvazione  dal  re:  in  tal  modo,  dice  Fon- 
temile,  la  Francia  faretra  conquiste  fino  nell’ impero  delle  lettere:  oonqtiisle  pa- 
cifiche, dalle  quali  la  trancia  doveva  ritrarre  fruiti  piu  (elici , die  da  tutte  quelle 
che  sotto  lv  slesso  re  crangli  costate  tanto  sangue.»  * 

Giovanni  Drtnenhio  Cassini  non  tardò  a mostrarsi  degno  della  stima  di  cui  era 
r oggetto  nella  nuova  sua  patria:  comprese  che  molto  aspettatasi  *da  lui,  e che 
per  non  cadere  al  di  sotto  della  sua  reputazione  bisognava  che  »■  nuovi  suoi  lavori 
.superassero  V importanza  de' primi.  11  piano  di  quest'opera  non  ci  permette  di 
esporli  nei  loro  minuti  particolari  ; noi  non  possiamo  fare  altro  che  rammentare  t 
più  notabili,  e le  scoperte  essenziali  delle  qual»  il  fuo  genio  paziente  e ardito  ar- 
ricchì allora  la  acienza.  l'ino  dal  1672,  Cassini  area  avuto  bastante  influenza  net 
seno  dell  Accademia  per  fare  inlraprendere  da  osservatori , da  essa  inviati , il  viaggio 
di  CajentM,  il  risultato  del  quale  fu  di  fissare  le  idee  sopra  parecchi  punti  importanti 
relativi  ella  figura  della  tèrra,  nel  tempo  stesso  che  fece  scoprire  il  decrescimento 
d' intensità  del  peso  terrestre  andando  dal  polo  all' «qualora;  fenomeno  che  offre 
una  conferma  sorprendente  della  le  ria  della  gravitazione  e della  rotazione  diurna 
della  terra  La  famosa  cometa  del  1G80  somministrò  » Cassini  l’occasione  di  fare 
nuove  ossei' .azioni -che  confermarono  la  teoria  da  lui  jirceedeutemente  esposta  sul 
cammino  di  quei  corpi  celesti.  Kob  abbiamo  qui  bisogno  di  fare  osservare  che  tal 
teoria,  per  quanto  grande  sia  il  rispetto  che  dobbiamo  al  suo  illustre  autore,  non 
era  Completa  mente  rigorosa.  La  sua  ipotesi,  oggigiorno  modificata  in  parecchi  punti, 
ora  almeno  la  pfù  scientifica  che  fosse  stata  emessa  prima  di  lui.; Nel  l®3,  Cassini 
scopri  la  luce  zodiacale,  quel  bagliore  bianchiccio  che  circonda  il -soie  come  una 
lente  schiacciata,  di  cui  egli  fosse  il  contro,  c di  cui  gli  orli  si  estendono  nel  piano 
del  suo  equatore  al  di  là  dell' orbita  di  Venere.  $ e fece  conoscere  h»  forma  con  esat- 
tezza ; e dalla  stia  posizione,  relativamente  all* erclil tira,  determinò  le  circostanze 
in  cui  doveva  essa  osservarsi  con  maggiore  esattezza.  Fu  presso  a poco  nella'stessa 
epoca  rbc  Cassini  scoprì  che  l’asse  di  rotazione  déHa’luna  non  era  perpendicolare 
all* «eclittica,  come  era  stato  creduto  fino  allora,  c che  le  sue  posizioni  successive 
nello  spazio  non  erano  paia  lei  le  Ira  loro:  fenomeno  .importante  e fino  allóra  unico 
nel  sistema  del  mondo.  Le  leggi  di  tali  movimenti , eh’  egli  assegnò  con  eguale 
eleganza  ed  esattezza,  debbono  esser  collocate  nel  numero  delle  sue  più  belle  sco- 
perte. Huygens  non  aveva  ancora  scorto  che  un  solo  satellite  di  Saturno , nel  i665: 
era  desso  *1  più  grande  di  tutti  c il- sesto  nell’ ordine  delle  distanze  dal  pianeta. 
Sei  *671  Cassini  aveva  veduto  il  settimo,  e nel  167.2  il  quinto  : nel  Marzo  1684, 
scoprì  il  terzo  e il  quarlo.il  che  portò  a cinque  il  uumero  dei  satelliti  di  Saturno  Si 
credè  che  non  fosse  più  possibile  di  scoprirne  altri.  Ku  coniata  una  medaglia  in  tale 
occasione,  con  questa  leggenda:  Saturni  satellite $ primum  cogrùti.  Ciò  fece  dire 
a Fonlenelle,  nel  suo  clugio  di  Cassini,  clic  questo  grande  astronomo  aveva  posto 
allora  1*  ultima  malia  al  mondo  di  Saturno.  Le  conquiste  dell’  astronomia  hanno 
dato  il  suo  giusto  valore  n questa  esagerazione  poetica;  è notoinlatli  che  il  celebre 
Uerscbel  scoprì,  nel  1789,  il  secondi;  satellite,  e quindi  il  primo.  Nel  1687,  Cassini 
presentò  all*  Accademia  alcune  ric  erche  sul  calendario  indiane,  di  cui  avesa  ritro- 
vato i fondamenti  nel  metodo  empirico  in  uso  a Siam  , e che  era  stato  portato 
da  quel  paese  dall’  ambasciatore  del  re*.  La  Lotihvre.  Nel  169^,  pubblicò  nuove 
tavole  dei  satelliti  di  Giove,  più  esatte  di  quelle  del  ifiGi.  Picard  aveva  cominciato, 
nel  1C69,  una  meridiana  che  doveva  essere  la  ^iiJ  parte  della  circonferenza  terrestre: 
essa  era  stata  continuata  da  La  Hire  al  nord  di  Parigi,  nel  iG83  : essa  fu  prolun- 
gata nel  1700  da  Casùni  fino  all' estremila  del  Rossiglione.  £ desse  la  stessa  linea 
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che  , enne  P"'  "murala  d,  nuoto,  quarunt’  anni  dopo,  da  Francesco  Cassini  e da 
“ La’Ue’  e.  fini,lraFn,e  “n’ultima  tolta  cent  anni  dopo  da  Delambre  e da  Mòchain 
con  una  prem.one  che  non  lascia  più  nulla  a desiderare.  Ma  V illustre  autore  del- 
Clog.o  d,  Domenico  Cassi,,,  non  ha  meno  ragione  di  dire  che  quel  grande  astro- 
norn,. , solo  autore  della  meridiana  di  Bologna,  e autore  della  maggior  parte  di 
quella  d.  Franca,  ha  acuto  la  glori,  di  associare  il  suo  nome  ai  monumenti  pii. 
bell,  che  astronomia  pratica  abbia  giammai  innalzati  sulla  terra. 

Negl,  ultimi  anni  della  sua  tita,  Cassini  perde  la  cista.  Questa  disgrazia  gli  f„ 
comune  col  sommo  Galileo,  e proveniva  forse  dalla  .tessa  causa,  cioè  da  uff  ec- 
cessi,, applicatone  alle  osservazioni  delicate  dell’ astronomia.  Una  tal  circostanza 
i.i  pero  somministrato  a Iontenelle  uno  di  quei  concetti  ingegnosi,  che  spesso  tro- 

ZLn:-rU'  *,*!?  m<,ri',1dì  "scr  “"«reato.  » Secondo  lo  spirto  delle 
fecole  dice  egli  quest,  due  grand,  uomini , che  hanno  fatto  tante  he  le  scoperte 

cere,  "•  “ TÌrMÌ“’  Che  di”nnc  P"  -er  ceduto  quache 

segreto  degl,  De,  e.  Cassini  mori  a Parigi,  il  ,4  Settembre  ,7,a.  senza  malattia, 

èmczzóT’  PCr  UCCC5SÌIi  di  "'"■‘ire  taceva  allora  ottanta, ette  anni 

e mezzo.  La  perdita  d,  questo  grand’uomo  si  fece  vivamente  sentire.  La  sua  sta- 
tua m marmo  e oggigiorno  nelle  sale  deirOsservatorio.  Gioco., i Domenico  Cassini 
era  d,  una  cosi, tuz, uno  sana  e robusta;  era  dotato  di  un’estrema  atticità  , cui  at- 
testano .numero,,  impieghi  che  ha  occupali , e le  numerose  opere  che  ha  pubbli- 
cale. Ciò  non  ostante , quest’  uomo,  che  sembra  aver  condotto  una  cita  si  occupata 
e .1  ag, lata,  aveva  uno  spirilo  eguale,  tranquillo,  scevro  da  inquietudini;  era  di  un 
conversare  piacevole  e d,  una  g.jezza  che  l’infermità  da  cui  fu  colpito  nella  sua 
vecch.aja  non  valse  a fargli  perdere.  Ei  doveva  alla  religione  ed  alla  sua  austera 
morale  quella  calma  ...cidiahile  che  ha  abbellito  la  lunga  sua  esistenza.  Si  scor- 
geva in  lui , soggiunge  Fontenelle  del  quale  tra  stalo  lungo  tempo  intimo  ami- 
co, quel  candore  e quella  semplicità  che  tanto  si  amano  nei  grandi  uomini  e 
he  pure  sono  ,„  essi  più  comuni  che  negli  altri.  Comunicava  senza  difficoltà  le 
sue  scoperte  e le  sue  vedute,  nulla  curando  di  vedersele  rapire,  mentre  deside- 
rava  che  esse  servissero  piuttosto  ai  processi  della  scienza  che  alla  sua  propria 
foT*!»  V puo . T.edere  ,n  I‘lljnJe’  Bibliagraphit  astronomique , Parigi,  ,Ho3, 

remochèe.nC°  .“T'T  °PCrC  dÌ  GÌ0VannÌ  Cassini:  noi  non  cite- 

r-,  . 0 seguenl. . I Oiservationes  cometa e annorum  .65a  et  .653,  Modena 

Rom.'ififir’  lSpTne;e  13  5Ua  prÌ,Ua  °pCrJ;  11  astronomica, 

,D'f°  ’ * qU"‘a  U raccolu  d‘  tutti  gli  opuscoli  da  lui  fino  allora 

CACa'»m!  iGùrna°h:Vrm0  C e,,nm,,lra  di,,ìn,°'  fip’1"  Giovanni  Domenico 
suo  nadre  e °V<'^  f ’ naC1"e  " Pari«!  11  I>bl,rnjo  ,C;7.  Paragonato  co„ 

1 T on.,u0  f'Sllos  Giacomo  Cassini  non  potrebbe  pretendere  ad  un’eguale 

. eSe  'nV‘Un  ljTOr‘/‘,lÌ,Ì  «'  ÌmpOMan,i  »»  mcn°  «na  menzione 

I h po,cl,e.  collocano  11  Ioro  "«loie  >"  un  posto  importante,  tra  gli  uomini 
che  hanno  maggiormente  contribuito  ai  progressi  della  scienza.  Giovanni  Domenico 
fu  .1  maestro  d,  suo  figl.o,  che  fino  dall'anno  ,694  fu  ricevuto  membro  dell’Ac- 
cademia delle  Scienze.  S,  comprende  facilmente  che  questo  giovine  aveva  dovuto 

nate?"*  1'^°^  C0Ì  '>«>.'  "he  frequentavano  .a  cala 

pa  ern.  .lede  cognizioni  superiori  che  giustificavano  il  favore  d,  cui  era  V og- 

gelto.  Giacomo  Cassini  accompagnò  suo  padre  in  Italia  nel  ,(io5:  viaggiò  quindi 
in  Olanda  e ,n  Inghilterra , ove  fu  accolto  con  distinzione,  e.1  óve  ebbe  la  fortuna 

C0"  U°mÌnÌ  d°UÌ  ' profondi’  come  Newton , Halley  e Flam- 
ateed.  IScI  .696,  fu  ricevuto  membro  della  Società  Reale  di  Londra.  Ritornalo 
«la  suo,  viaggi  „ applicò  con  ardore,  nel  «no  dell’  Accademia,  a lavori  che  at- 
f/'/'C,,'n’iOBC  dclle  che  aveva  acquistate.  Si  trova 
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infuni  nella  collezione  «li  quel  dolio  corpo  un  gran  numero  di  memori*  di  Gia- 
como Cassini,  tallio  stili1  astronomia,  quanto  sopra  diversi  soggetti  d1  ottica  e di 
fisica,  come  sull’  elettricità , sul  barometro,  sul  rinculare  delle  armi  da  fuoco,  su- 
gli specchi  ustorj , ec.  Nel  1717,  terminò  c presentò  all' Accademia  delle  Sciente 
un  lavoro  considerabile  ed  importante  sull1  inclinazione  dell’  orbita  dei  satelliti  e 
dell1  anello  di  Saturno. 

I primi  lavori  astronomici  e geometrici  di  Giacomo  Cassini  avevano  avuto  per 
oggetto  la  misura  di  un  grado  del  meridiano,  pperazione  nella  quale  aveva  ajulato, 
nel  1701,  suo  padre,  che  aveva  prolungato  questa  misura  fino  a Canigou.  Nel  1718, 
ne  aveva  da  sé  solo  eseguita  la  parte  settentrionale  fino  a Dunkerque:  era  egli 
dunque  un  giudice  competente  nella  discussione  che  fece  allora  fascere  tra  i geo- 
metri il  risultato  di  questo  lavoro,  che  aveva  per  oggetto  di  dare  una  determina- 
zione più  esalta  della  figura  della  terra.  La  misura  geometrica  «Iella  meridiana 
di  Parigi,  prolungata  a traverso  alla  Francia,  e cominciata  fino  dal  1669,  aveva 
sembrato  dimostrare  che  il  grado,  lungi  dal  crescere  dall'equatore  al  polo,  andava  al 
contrario  decrescendo.  Differenti  non  erano  i risultati  ottenuti  da  Cassini.  Si  trova- 
va che  la  grandezza  media  ^ che  davano  i sei  gradi  e un  terzo  misurati  al  mezzodì 
di  Parigi,  era  di  57092  tese  per  grido,  mentre  quella  dei  gradi  misurati  al  nord 
non  era  che  di  56960.  Da  questa  differenza  risultava  uu  accrescimento  di  grado 
di  circa  i3o  tese  per  grado  andando  dal  polo  all'equatore;  donde  dovevasi  con- 
cludere che  la  terra  avesse  la  forma  di  una  sferoide  allungata,  c che  il  rapporto 
«lei  suo  asse  al  diametro  dell'  equatore  fosse  di  circa  96  : y5.  Questo  risultato  era 
diametralmente  opposto  alla  determinazione  della  figura  della  terra  data  da  Huygen» 
e da  Newton.  Questi  grandi  nomi  avevano  senza  dubbio  una  grande  autorità;  ma 
le  operazioni  fatte  dai  Cassini,  «la  Maraldi,  «la  La  Hire,  e da  altri  abili  geometri 
che  gli  avevano  secondati  nei  loro  lavori,  non  erano  meno  concludenti  nè  meno 
degne  d'attenzione.  Si  divisero  dunque  nella  scienza  le  opinioni  a favore  o contro  lo 
schiacciamento  o P allungamento  della  terra  verso  i poli.  Fu  in  tali  circostanze 
clic  Giacomo  Cassini  pubblicò  il  suo  Traité  de  la  grnndeur  et  de  la  figure  dr 
la  terre , Parigi,  1720,  in-4*  La  pubblicazione  «li  quest'opera,  che  fa  parte  della 
collezione  delle  Memorie  dell'  Accademia  delle  Scienze,  non  decise  la  questione; 
il  sistema  di  Newton  conservò  numerosi  partigiani  fra  i geometri  e fra  i filosofi 
del  continente,  ma  specialmente  in  Inghilterra.  Essi  objettavano  con  ragione,  contro 
il  risultato  delle  operazioni  de' due  Cassini,  che  la  figura  allungala  della  terra 
non  poteva  conciliarsi  collo  leggi  «Iella  meccanica,  e che  l’arco  misurato  n*»u 
era  abbastanza  grande,  perchè  la  misura  fosse  immune  dagli  errori  che  poteva  pro- 
durre l' imperfezione  degli  strumenti  di  cui  si  lat'eva  uso.  Si  vedano  su  tale  que- 
stione le  Memorie  dell' Accademia  delle  Scienie  per  l'anno  1720.  Luigi  XV  or- 
dinò  poscia  di  misurare  i gradi  del  meridiano  sotto  l'equatore  e al  circolo  polare 
( fredi  Bodgcer  e Maopkrtcis);  ma  per  risolvere  il  problema  in  un  mo«lo  più 
diretto,  l'Accademia  ebbe  ordine  di  misurare  la  longitudine  della  Francia  intera, 
ossia  la  perpendicolare  alla  meridiana  da  Brest  fino  a Strasburgo.  Cassini  diresse 
questo  lavoro.  Accompagnato  «la  alcuni  altri  astronomi  dell'  Accademia , misurò 
primieramente,  nel  1733  e 1734,  la  parte  «li  questa  linea  tra  la  meridiana  di  Pa- 
rigi e la  parte  più  occidentale  «Iella  Bretagna;  quindi  misurò  la  parte  orientale 
di  questa  linea  intercetta  tra  P Osservatorio  di  Parigi  e il  meridiano  di  Strasburgo. 
Queste  differenti]  misure  diedero  pure  il  grado  di  longitudine  più  corto  di  quello 
che  avrebbe  dovuto  essere  nell'ipotesi  newtoniana  : esse  confermarono  Cassini  nella 
sua  opinione  dell'  allungamento  «Iella  terra  verso  i poli.  Questa  operazione  affatto 
nuota  era  però  meno  concludente  é meno  suscettìbile  di  esattezza  «li  quella  «Iella 
misura  de»  gra«li  del  meridiano:  cosi  noi»  mancarono  objeztoni  a questo  risultalo. 
F.sse  appoggi*  van  si  specialmente,  e con  ragione,  su  queste  circostanze  principali: 
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clic  quando  gli  accademici  giunsero  a Strasburgo,  approssimandosi  Giove  alla  sui 
congiunzione,  essi  si  erano  limitali,  per  detenni naruc  la  longitudine,  a fare  uso 
di  alcune  antiche  osservazioni  dei  satelliti  di  quel  pianeta  falle  da  Eiscnschmidt, 
e di  qtiellp  di  Picard  e di  La  Mire,  l'esattezza  delle  quali  era  appunto  in  disputa. 
Tali  astronomi,  si  aggiungeva,  sebbene  d'altronde  abilissimi,  non  avevano  stru- 
menti abbastanza  perfezionati  per  osservazioni  cosi  delicate;  V orologio  a pendolo 
di  liiiygens  era  appena  conosciuto  al  tempo  loro.  Essi  non  potevano  dunque  ri- 
spondere de/l’  errore  di  un  mezzo  minuto  sul  momento  preciso  dell'  emersione 
dei  satelliti.  Ora  un  errore  di  mezzo  minuto  nel  tempo  di  un'  osservazione  simile 
ne  produce  uno  di  7'  3o"  di  longitudine;  il  che  farebbe  sull*  arco  del  paralcllo 
Ira  il  meridiano  di  Parigi  e quello  di  Bretagna  più  di  cinquemila  tese.  Siccome 
la  misura  era  presa  sopra  circa  G°  5,  questa  differenza  dava  per  ogni  grado  mi 
errore  quasi  certo  di  jSo  tese,  quanti  là  che  eccedeva  la  ditferenza  possibile  di  un 
grado  di  un  paralello  qualunque  della  stessa  latitudine,  sulla  sfera  c sulla  sferoide, 
nelle  due  ipotesi  dell'  allungamento  e dello  schiacciamento.  E noto  che  P ipotesi 
di  Cassini  é caduta  afTallo  di  fronte  alle  osservazioni  posteriori,  c che  il  sistema 
dello  schiacciamento  della  terra  è stato  iu  seguilo  dimostralo  in  un  modo  positivo. 
Esporremo  altrove  i principj  sui  quali  è fondala  questa  detcrminazioue  precisa 
della  figura  della  terra.  Vedi  Mi  in  diana  e Sferoide. 

Giacomo  Cassini  mon  nella  sua  terra  di  Thury  il  iG  Aprile  1^50  in  età  di  714 
anni.  Oltre  le  molte  memorie  inserite  nella  collezione  dell' Accademia , e l'opera 
di  sopra  citala,  pbbiamo  di  lui:  I Èlèmens  d'  astronomie , Parigi,  i;/jo,  111-4: 
quest*  opera  , intrapresa  a richiesta  del  duca  di  Borgogna,  fu  poscia  liadolta  in 
latino  dal  padre  lidi , professore  a Vienna;  li  Tubles  astronomù/ues  du  solfi/ , 
de  la  lune ",  des  planètes , des  étoiles  et  dts  satellite j,  Parigi,  17^0,  in-4-  Tali 
tavole  fanno  seguilo  all'opera  precedente,  e furono  per  lungo  tempo  considerale 
nel  numero  delle  migliori.  L*  edizione  di  queste  due  opere  fatta  dalla  Stamperia 
Iteale  essendo  stata  esaurita  , ne  venne  pubblicala  una  ristampa,  ma  cosi  zeppa 
di  errori  da  esser  quasi  inservibile.  L'  edizione  corretta  porta  impressi  i gigli  n<*l 
frontispizio.  Ili  He punse  à la  dissertalion  de  M.  Celsius , sur  Ics  obscrvations 
fa  iles  pour  pouvoir  de  ter  mi  ne  r la  figure  de  la  terre,  Parigi,  1738,  in-8. 

CASSINI  DI  THURY  (Cesare  Francesco),  geometra  ed  astronomo,  celebro  spe- 
cialmcQte  po'  suoi  lavori  geodetici,  figlio  di  Giacomo  Cassini,  nacque  nella  terra 
di  cui  portò  il  nome,  il  17  Giugno  1714-  Fa  sua  infanzia  fu  affidata  alle  cure 
del  dotto  Maraldi,  che  era  stalo  il  collaboratore  e 1*  amico  dell'  illustre  suo  avo. 
Il  giovine  Cassini  si  mostrò  ad  un  tempo  degno  del  nome  clic  portava  e delle 
lezioni  di  un  tal  professore.  Aveva  appena  avi  anni  quando  fu  ricevuto  nell'  Ac- 
cademia delle  Scienze  come  membro  aggiuuto  soprannumerario,  e fin  d'  allora  prese 
una  parte  attivissima  ai  lavori  di  quella  dotta  società, Ir  RrccoI la  della  quale  con- 
tiene un  grau  numero  di  memorie  di  Cassini  di  Thury  sopra  questioni  interes- 
santi d' astronomia , di  geometria,  e ili  topografia,  scicuza  alla  quale  si  era  i.i 
special  modo  dedicalo.  Abbiamo  veduto  altrove  {lredi  La  Caillc,  e Giovanni  Do- 
menico e Giacomo  Cassini  ) le  discussioni  che  eransi  elevate  in  Francia  tra  i geo- 
metri, nella  prima  metà  del  secolo  XV III,  intorno  alla  misura  di  un  grado  del 
meridiano  e al  risultato  che  si  pretendeva  di  dedurne  per  la  dclerminazioqe  della 
figura  della  terra.  Nel  1740,  gli  accademici  incaricati  di  fare  al  nord  1' operazione 
che  aveva  eccitati  in  Francia  tanti  reclami  , ritornarono  dal  loro  viaggio  con  una 
misura  che,  rei  li  fu  andò  il  grado  di  Picard,  non  permetteva  più  di  dubitar?  che 
fosse  corso  qualche  enore  importante  nei  lavori  de' suoi  continuatori;  errore  che 
portava  la  conseguenza  di  distruggere  l'ipotesi  di  Giovanni  Domenico  Cassini.  Cassini 
di  Thury,  essendosi  assicurato  della  discordanza  che  esisteva  tra  le  operazioni  fatte 
nel  nord  e quelle  fatte  in  Francia,  iutrapresedi  rettificare  queste  ultime.  È noto 
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rii’ ci  fa  abilmente  secondato  in  questa  intrapresa  dal  dotto  La  CaiNe,  e già  ab- 
biamo esposto  i risultati  delle  operazioni  nell’  articolo  biografico  consacrato  a 
questo  illustre  astronomo  ( Vedi  La  Caille).  Si  sa  del  resto  che  tutte  le  sue 
misure  sono  state  rifatte,  con  nuova  cura  e per  mezzo  di  strumenti  perfezionati, 
da  DelamBre  e Méchain , negli  anni  dal  1792  al  *799,  e che  non  rimane  più  al- 
cun dubbio  suTla  teoria  newtoniana  relativa  allo  schiacciamento  della  terra  verso 
ì poli. 

Cassini  di  Thury  si  presenterà  alla  posterità  con  un  titolo  incontestabile  di 
gloria  : noi  intendiamo  parlare  del  gran  lavoro  che  porta  il  di  lui  nome  e di  cui 
il  tempo  non  ha  ancora  potuto  diminuire  la  perfezione.  Ecco  come  parla  Con- 
dorcet , nell’elogio  di  Cassini,  di  questa  bella  operazione:  » Ernsi  formalo  il  pro- 
li getto  di  fare  uua  descrizione  geometrica  della  Francia;  il  giovine  Cassini  con- 
•n  ce  pi  il  piano  più  esteso  di  non  limitare  tale  descrizione  alla  determinazione  dei 
11  vertici  dei  grandi  triangoli  che  dovevano  abbracciare  tutta  la  superfìcie  del  regno, 
r>  ma  di  levare  la  pianta  topografica  della  Francia  intera  ; di  determinare  con  questo 
-n  mezzo  la  disianza  di  tutti  i lunghi  dalla  meridiana  di  Parigi  e dalla  perpendi- 
11  colare  di  questa  meridiana.  Giammai  crasi  formala  in  geografia  un’  impresa 
r>  piìi  vasta  e di  un’utilità  più  generale.  Un’  impresa  sì  utile,  e in  pari  tempo 
1»  si  diffìcile,  esigeva  per  parte  del  governo  soccorsi  straonlin a rii  , e Cassini  gli 
■n  ottenne.  Il  defunto  re  (Luigi  XV),  che  appreso  aveva  la  geografìa  nell’ infanzia 
n dal  celebre  Guglielmo  Dclisle,  aveva  conservato  per  tale  scieuza  un  gusto  par- 
li ticolare.  Ciò  non  ostante,  fino  dall'anno  17^6,  il  governo  cessò  di  sommini- 
n trar  fondi,  e P impresa  fu  abbandonata  alle  sole  risorse  del  suo  autore.  Allora 
n Cassini  formò  il  progetto  d' una  compagnia,  che  si  sarebbe  incaricata  delle  au- 
lì licipazioni , e che,  divenuta  proprietaria  delfini  presa,  avrebbe  ritirati  i suoi  fondi 
n colla  vendita  delle  Carte»  L'operazione  continuò  sotto  questa  nuova  forma  con 
n maggior  rapidità  e metodo.  In  br«  ve  il  governo  accordò  di  nuovo  alcuni  incorag- 
li giaruenti;  differenti  province  contribuirono  pure  alla  spesa,  e Cassini  , sebbene 
•n  una  morte  prematura  lo  rapisse  alla  scienza  , ebbe  la  consolazione  di  veder 
n terminare  pressoché  interamente  un  lavoro  si  esteso,  c di  doverne  a sé  stesso 
n quasi  tutta  la  buona  riuscita  r».  Cassini  morì  di  vajuolo  il  4 Settembre  1784. 
Egli  era  membro  dell’ Accademia  delle  Scienze,  maestro  de*  conti,  e direttore 
dell 'Osservatorio.  Suo  figlio  Giovanni  Domenico  Cassini,  che  poscia  divenne  membro 
dell' Istituto  c conte  dell'Impero,  continuò  la  bella  operazione  di  tali  carte,  delle 
quali  fece  otnaggio  nel  i3  Ottobre  1789  all’ Assemblea  nazionale. 

Siffatta  raccolta,  nota  sotto  il  nome  di  Carta  di  Cassini , forma  ima  collezione 
divenuta  rara  di  ccntottantadue  fogli.  Essa  si  estende  fino  alla  parte  della  Fiandra, 
che  le  truppe  francesi  avevano  occupata  nella  guerra  del  1 74  * * Tale  grande  ed 
eccellente  opera  ha  prodotto  una  rivoluzione  in  geografìa,  ed  ha  servito  di  modello 
a tulli  i grandi  lavori  eseguili  poscia  in  tal  genere.  La  sua  esecuzione  è ammira- 
bile; tutte  le  misure  vi  si  riferiscono  alla  meridiana  e alla  perpendicolare  del- 
l’Osservatorio di  Parigi;  la  projexione  è quella  delle  carte  piatte,  e la  scala  è di 
una  linea  per  cento  lese,  ossia  di  un  86^00°.  I centottantun  fogli  che  compongono 
questo  Lavoro  di  geodesia  (giacché  la  carta  dei  triangoli  forma  un  foglio  a parte) 
pot> sono  riunirsi  e formare  una  sola  catta  di  treotatré  piedi  di  altezza  e trenta- 
quattro  di  larghezza,  e formano  quindi  indubitatamente  la  più  grande  opera  di 
topografia  che  sia  stala  mai  fatta.  Si  cominciò  nel  1760  dal  foglio  de*  con t orai  di 
Parigi,  e per  soddisfare  gli  amatori  ne  furono  tirate  in  si  gran  numero  le  copie, 
che  il  rame,  in  breve  logoralo  e frequentemente  ritoccato , non  dà,  è gran  tempo 
che  prove  quasi  cancellate  : le  antiche  prove  di  tal  foglio  sono  perciò  rare  e 
ricercate.  La  grandezza  di  questi  fogli  rendendogli  incomodi  a consultarsi,  Capilaine 
ne  aveva  cominciata  un’edizione,  nella  quale  ogni  foglio  é diviso  in  quattro:  lo 
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stesso  ingegnere  ne  ha  pubblicata  una  riduzione  sopra  una  scala  quattro  volte 
più  piccola,  in  24  fogl*1  che  possono  unirsi,  ma  di  cui  I’  incisione  è mollo  infc-1 
riore  in  bellezza  alla  carta  originale.  Duraez  ed  altri  ingegneri  pubblicarono  nel 
1791  un'altra  riduzione  al  terzo  della  scala  primitiva,  che  si  conosce  sotto  il 
nome  di  sfilante  nazionale , perchè  ognuno  degli  ottantalrè  dipartimenti  vi  è 
inciso  in  nn  foglio  a parte.  Questa  è di  assai  bella  esecuzione  quantunque  un 
poco  confusa. 

Le  opere  principali  di  Cassini  di  Thury  sono  le  seguenti  : I La  Ale'ridiennc 
de  l%  Observatoire  royal  de  Paris , vèrijiée  dans  tonte  Véltndue  du  royaumey 
avec  des  observatiom  d' Itisi oi re  naturel/e  par  Lemonnier , Parigi,  174^,  in-4; 

II  Carte  des  triangles  de  la  France  (in  società  con  Maraldi),  Parigi,  >744*  *n“4  > 

III  Additions  aux  tables  astronomiques  de  Cassini , Parigi,  1756,  ia-4*  IV 
Relation  de  detta : voyages  faits  en  1761  et  1762  en  Allenta gne  , pour  déter - 
miner  la  grandeur  des  degrés  de  longitude  par  rapport  à la  gdographie  et  à 
P astronomie^  Parigi,  1763,  in-4  ; V Opuscules  divers , Parigi,  1771%  in-8; 
VI  Description  d' un  instrument  pour  prendre  r hauteur  , et  trouvtr  V fteure 
vraie  sans  a acuti  calcai , Parigi,  1770,  in  4;  VII  Relation  d%  nn  voyage  en  Al- 
le ma gne , qui  cornprend  les  opera  tions  relatives  à la  figure  de  la  terre , et  à 
la  géogrnp/tie  particulière  du  Palatinat , Parigi,  1770,  in-4  ; Vili  Detcription 
gèométrique  de  la  terre , Parigi,  1775,  in-4;  ^ Description  géometrique  de 
la  France p Parigi,  1784-.  in*4*  Quest'opera  non  è altro  che  la  raccolta  «Ielle  de- 
scrizioni particolari  di  ciascun  foglio  della  carta  della  Francia,  le  quali  si  dispen- 
savano agli  associati  unitamente  al  foglio  relativo.  Ognuna  di  queste  separale  de- 
scrizioni contiene  P elenco  per  alfabeto  dei  luoghi  segnati  nel  foglio  colla  loro 
distanza  in  tese  dalla  meridiana  e dalla  perpendicolare.  Tale  raccolta  pelò  è di- 
venuta rarissima. 

CASS1NOIDE  (Geom.),  nome  che  viene  «lato  alla  curva  proposta  da  Gio.  Dome- 
nico Cassini,  per  rappresentare  l'orbila  de' pianeti.  Essa  é una  curva  ellittica, 
fieli.»  quale  il  prodotto  di  due  rette  coudolte  dai  fuochi  alla  circonferenza  è una 
quantità  costante,  cioè:  il  prodotto  delle  distanze  afelio  e perielio  del  pianeta. 
Ma  escluso  alcuni  casi  particolari,  le  osservazioni  astronomiche  non  si  accordano 
con  una  tale  curva,  ed  essa  non  ha  potuto  essere  adottata.  Se  ne  trova  la  de- 
scrizione negli  Elementi  di  Astronomia  .del  Cassini  , pagina  149. 

CASSIOPEA  ( Astron .).  Nome  di  una  costellazione  boreale  situala  vicino  al  polo, 
una  delle  quaraulotlo  formale  da  Tolomeo:  essa  contiene  55  stelle  nel  Catalogo 
britannico. 

Secondo  la  mitologia  greca,  questa  costellazione  ha  ricevuto  il  suo  nome  da  una 
regina  di  Etiopia  moglie  di  Cefeo  e madre  di  Andromeda:  essa  è rappresentata 
assisa  sopra  un  trono,  tenendo  una  palma  in  mano.  Tale  costellazione  si  trova 
spesso  chiamala  coi  nomi  di  Cathedra  mollis , Soli  atti . Mailer  sedens , Mulitr 
haùens  palmata  delibutam  : ed  è ancora  chiamala  Cerva  e Canis , po.chè  gli 
Arabi  dipingono  un  cane  o Una  cerva  invece  di  una  regina. 

Nel  1572,  una  nuova  stella,  superiore  in  grandezza  e splendore  al  pianeta  di 
Giove,  comparve  improvvisamente  in  questa  costellazione  : ma  essa  andò  a poco 
h poco  diminuendo  e finì  con  isparire  interamente  nel  termine  di  diciotto  mesi. 
Un  fenomeno  sì  straordinario  non  poteva  fare  a meno  di  richiamare  P attenzione 
degli  astronomi  di  quel  tempo;  ed  infatti  varii  scritti  furono  pubblicati  da  Ticone 
Prahé,  da  Keplero,  da  Maurolico,  ec.  Alcuni  osservatori  crederono  che  fosse  una 
cometa;  e si  giunse  fino  a pretendere  che  fosse  quella  stessa  che  era  apparsa  alla 
nascita  di  Gesù  Cristo:  ma  Ticone  Brahé  coufulò  vittoriosamente  tulle  queste 
asserzioni  in  una  grande  opera  intitolata:  De  nova  stella  anni  1572.  Si  è suppo- 
sto ancora  che  questa  stella  abbia  un  moto  periodico,  e che  sia  già  comparsa  negli 


Digitized  by  CjOC 


526  CAS 

anni  945  c 12G4*,  donde  Giovanni  Hcrichcl  pensa  che  possa  apparire  nuovamente 
nel  1872..  Ma  questa  non  è che  una  semplice  congettura  hen  lontana  dall1  essere 
appoggiata  a prove  soddisfacenti.  Vedi  Stelle  Cangianti. 

CASTEL  ( Luigi  Bertrando),  nato  a Montpellier- agli  11  Novembre  1G88,  entrò  nei 
gesuiti  nel  1708  c si  dedicò  eoa  ardore  allo  studio  delle  matematiche.  Alcuni  suoi 
saggi  fermarono  l'altcnzionc  di  Eonlencllc  e del  p.  Tourncminc,  che  consigliarono 
il  p.  Castel  a venire  a Parigi,  ove  infatti  si  recò  nel  1720.  Da  quell*  epoca  il  p. 
Castel  non  cessò  di  somministrare  importanti  articoli  al  Giornale  di  Trevoux  c 
al  Mercurio  di  Francia,  e 'di  pubblicare  in  pari  tempo  dotte  opere  che  resero  co* 
lebre  il  suo  nome  e gli  valsero  P onore  di  essere  ascritto  tra  i membri  della  So- 
cietà Reale  di  Londra  e delle  Accademie  di  Bordeaux  c d}  Rouen.  Sempre  assiduo 
ai  doveri  del  suo  stato  e pieno  di  rispetto  per  la  religione,  il  p.  Castel  menò  una 
vita  esemplare  c mori  a Parigi  agli  11  Gennajo  1757.  L' opere  sue  principili  sono: 
1 Traiti  de  la  pesanteur  univer  selle , Parigi,  1724,  2 yol.  in- 12;  Il  La  mathé- 
matique  universelle , Parigi,  17-8,  in>4  *,  HI  Pian  d'  une  rnathématique  nbrégce, 
Parigi,  *727,  in*4;  IV  Optiquc  des  couleurs , Parigi,  1740»  in-12.  Maggiori  e 
piu  estese  notizie  si  leggono  nell' articolo  che  riguarda  questo  dotto  nella  Pio- 
graffia  universale. 

CASTELLI  ( Benedetto),  uno  «le* più  celebri  discepoli  di  Galileo,  c consideralo  qual 
creatore  d’  una  nuova  parte  dell' idraulica , la  teoria  delle  aeque  correnti,  nacque 
a Riesci»  nel  *^77:  era  abate  di  un  convento  di  benedettini  del  Monte  Cassino. 
Le  alle  funzioni  religiose,  eh'ei  doveva  disimpegnare,  non  impedirono  al  p.  Castelli 
di  applicarsi  con  ardore  allo  studio  delle  matematiche,  che  professò  con  distinzione 
nell’  università  di  Pisa  c quindi  nel  collegio  della  Sapienza  a Roma,  ove  mori 
nel  1 G4  |.  Il  papa  Urbano  Vili,  che  lo  aveva  chiamalo  a Roma  per  professarvi  le 
matematiche , avendolo  incaricato  d' indicate  i mezzi  di  perfezionare  i lavori  de- 
stinali a contenere  le  acque  dei  fiumi,  che  colle  loro  pieue  frequenti  e straordi- 
narie cagionano  gravi  danni  in  diverse  parti  dello  stato  romano  e danno  luogo  a 
numerose  contestazioni,  espose  il  fruito  delle,  sue  ricerche  e delle  sue  riflessioni 
su  questo  argomento  in  un  trattalo  intitolalo:  Della  misura  delle  acque  correnti, 
Roma  , iG38  , in-4  *,  opera  poco  considerabile  pel  volume  , ma  preziosa  per  I*  so- 
lida c giudiziosa  dottrina  che  contiene.  I11  essa  l'autore  determina  la  legge  che 
la  natura  osserva  neiralzamcnlu  e nella  depressione  del  pelo  deile  acque  correnti, 
quando  se  ne  aumenta  o se  ne  diminuisce  la  copia,  ed  insegna  che  la  portala  di 
un  fiume  regolare  e permanente  si  conserva  la  stessa  in  ogni  sezione,  ed  equivale 
al  prodotto  della  velocità  per  l’area  dilla  sezione  stessa.  Tale  opera  fu  tradotta 
in  francese  nel  1G64. 

Benedetto  Castelli  crasi  dapprima  fallo  conoscere  pel  calore  col  quale  aveva  as- 
sunta la  difesa  di  Galileo  nella  contesi  che  a quel  grand'  uomo  fu  mossa  in  occa- 
sione delle  sue  scoperte  idrostatiche  esposte  nel  suo  scritto  intitolalo:  Delle  cose 
che  stanno  su/P  acqua  o che  in  quella  si  muovono , Eirenze , iGi5,  in-4-  Pub- 
blicò poscia  varie  dissertazioni  leoiico-praliche , le  quali  se  si  ba  riguardo  al  tempo 
in  cui  furono  composte  meritano  molta  stima. 

Lasciò  pure  manoscritti  varii* opuscoli  filosofici  che  furono  stampati  per  ordine 
del  raidiuale  Leopoldo  de'  Medici.  La  Biblioteca  di  S.  Giorgio  Maggiore  di  Venezia 
possedeva  altri  suoi  manoscritti  di  maggiore  importanza,  di  cui  una  pai  le  venne 
inserita  nella  raccolta  De  mota  aquarum  currentium  , pubblicata  a Firenze  nel 
1723.  La  vita  di  Benedetto  Castelli  è stata  scritta  da  monsignor  Fa  Libroni  nelle 
sue  Vitae  italorunt  d oc  trina  excellentium  , Pisa,  1778,  20  voi.  iii-8;  e ne  c 
siala  pure  pubblicata  un' altra  con  questo  titolo:  Vita  Benedicti  Castelli  bri- 
xiensis , ec. , ex  Mariani  Armellini  bibliothecn  hencdictina  Casinensi  excerpta 
et  additionibus  illustrata  , Dresda,  174G.  Una  «Ielle  glorie  di  Benedetto  Castelli 
e di  avere  avuto  a discepoli  il  Cavalieri , il  Torricelli  c il  BorCÌli. 
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CASTIGLIONE  (Gian  F«ancesco  Salvemini  Da)  assunse  un  tal  nome  dalla  terra 
«li  Castiglione  Fiorentino,  in  Toscana,  ove  era  nato  nel  1709.  Dopo  essersi  dot- 
toralo a Pisa  , passò  in  Svinerà  nel  1737  e vi  fu  editore  di  molte  òpere  di  Eulero. 
Nel  1751  fu  nominato  professore  di  matematiche  ad  Utrecht,  e sostenne  tuie 
impiego  con  tale  reputazione,  che  in  un  viaggio,  che  fece  a Londra,  la  Società 
Reale  lo  accolse  tra  i suoi  membri.  Breve  tempo  dopo  gli  compartirono  lo  stesso 
onore  le  Accademie  di  Gottinga  e di  Berlino;  e la  sua  fama  andò  per  tal  modo 
crescendo,  che  Federico  il  Grande  volle  averlo  presso  di  sé,  lo  nominò  professore 
di  matematiche  alla  scuola  d'artiglieria  e gli  accordò  una  pensione.  Nel  1787,  Ca- 
stiglione successe  a Lagrange  nel  posto  di  direttore  della  classe  matematica  del- 
P Accademia  di  Berlino.  Morì  in  questa  città  il  dì  ir  Ottobre  1791.  Pubblicò 
parecchie  opere:  noi  però  noh  rammenteremo  che  i dotti  suoi  comeoli  %\\W Arit- 
metica universale  di  Newton,  di  cui  pubblicò  un’edizione  nel  1761  ad  Amster- 
dam, a voi.  e due  Memorie  inserite  nella  raccolta  dell'Accademia  di  Berlino, 

nelle  quali  espose  la  storia  delle  ricerche  falle  per  dimostrane  il  postulato  V della 
Geometria  d’  Euclide.  Castiglione  diede  pure  una  difficile  soluzione  sintetica  del 
problema:  Inscrivere  nel  circolo  un  triangolo  rettilineo,  i cui  lati  passino*  pro- 
lungandoli, per  tre  respettivi  punti  dati.  Per  maggiori  notizie  Alila  sua  vita  c 
sulle  sue  opere  si  consulti  la  traduzione  italiana  delia  Biografia  universale. 

CASTORE  ( Aslron .).  È questo  il  nome  di  una  delle  due  brillanti  stelle  della  co- 
stellazione de'  Gemrlli.  Essa  è la  più  vicina  al  polo  ed  è segnata  nei  cataloghi  colla 
lettera  a.  Questa  stella  è doppia,  vale  a dire  è composta  di  due  stelle  così  vicine 
tra  loro  da  sembrare  una  sola  ad  occhio  nudo  Questo  due  stelle  però  si  vedono 
distintamente  separate  per  mezzo  di  un  buon  telescopio,  mentre  presentemente 
sono  distanti  1' una  dall’altra  di  circa  quattro  secondi:  esse  sono  presso  a poco 
eguali,  e ciascuna  è della  terza  grandezza  Giovanni  Herschcl  ha  determinalo  gli 
clementi  dell' orbila  nella  quale  ognuna  di  esse  si  muove  intorno  all'altra.  Egli 
chiama  questa  stella  : la  più  grande  e la  più  bella  stella  doppia  del  nostro 
emisfero , e quella  il  cui  moto  angolare  non  dubbioso  indulse  la  prima  volta 
nello  spirito  di  mio  padre  la  convinzione  della  realtà  delle  idee  da  lui  lun- 
gamente carezzate  sulle  stelle  binarie. y>  Per  mezzo  delle  osservazioni  di  Bradley, 
di  Pound  , di  Muskelyne,  di  Guglielmo  Herschcl,  del  prof.  Slruve,  di  Giovanni 
South,  e delle  sue  proprie,  ha  trovato  i seguenti  elementi  dell’orbita  ellittica  di 
ciascuna  di  queste  stelle  intorno  all*altra:  semiasse  maggiore,  8",o8G;  eccentricità, 
0^,7882;  inclinazione  dell' orbila  vera  sull’orbita  apparente  nella  sfera  celeste, 
7o°3';  periodo  di  rivoluzione,  a53  anni;  la  prossima  epoca  della  massima  loro 
vicinanza  avrà  luogo  nel  i855-  Al  principio  degli  anni  qui  appresso  indicati  le 
distanze  furono  o saranno  le  seguenti 


Anni 

Distanze 

Anni 

Distanze 

Anni 

Distanze 

i833 

4",8a 

i845 

3"  ,85 
3 ,37 

i85/| 

i".3fi 

■ H3G 

4 165 

1848 

i855 

0 ,93 

■ 83n 

■ 8$  a 

4 .37 
4 .'9 

• 18S0 
i85a 

a .9* 
a ,18 

i856 

0 ,08. 

Tulli  questi  computi  non  sono  però  che  approssimazioni,  quali  ci  possono  venir 
somministrate  dallo  stato  attuale  della  scienza  su  questo  argomento.  Da  circa  ven- 
tiquattro anni  sembra  che  questa  stella  sia  sul  punto  di  subire  un  gran  cangia- 
mento, simile  a quello  di  cui  la  7 della  Vergine  ha  dato  uu  esempio  notabilissimo 
nel  decorso  secolo,  cioè  di  passare  da  una  stella  doppia  assai  distante  della  seconda 
classe  ad  una  della  prima,  e finalmente  di  giungere  ad  una  tal  vicinanza  da  uon 
potere  scorgerla  con  qualunque  miglior  telescopio  che  come  una  stella  unica  al- 
quanto allungata. 
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CASTR  AMETAZTONE  (Arte  della  guerra).  Questa  parola,  che  deriva  dalle  voci 
Ialine:  mctior , io  misuro , e costrutti , campo,  serve  a indicare  l’arte  di  accam- 
pare le  armate. 

CATABIBAZON  (Astron.).  Nodo  discendente  della  luna,  chiamato  ancora  Co<la  del 
Dragone,  f'edi  Anabibazon  e Luna. 

CATACAUSTICA  ( Ott .).  Curve  catacaustiche  (da  star»  , contro,  e da  xxc«  brucio). 
Esse  sono  specie  di  curve  caustiche  formate  nella  seguente  maniera  per  mezzo 
della  reflessione  de1  raggi  luminosi:  sia  un  punto  luminoso  A ( Tao,  LXI  ,Jig.  4)> 
dal  quale  un’ inanità  di  raggi  AB  , AC,  AD  , ec. , vanno  a colpire  una  curva  data 
£CDH , e sono  reilessi  facendo  ciascuno  un  angolo  di  reflessiooe  eguale  a quello 
della  loro  incidenza.  ( Fedi  Catottrica  ).  La  curva  GEI,  alla  quale  i raggi  re- 
flessi,  o le  rette  Bl,  CE,  DF>,  ec.  , sono  tutte  tangenti,  è la  catacaustica  , o la  1 
caustica  per  reflessione  ; vale  a dire  che  supponendo  un’ infinità  di  raggi  reflessi 
infinitamente  vicini  gli  uni  agli  altri,  la  curva  si  trova  formata  dai  punti  d'in- 
contro di  questi  raggi. 

Si  dà  il  nome  di  catacaustica  a questa  curva,  per  distinguerla  dalla  diacau - 
stica  o caustica  per  refrazione.  Fedi  Caustica  e Diacaustica 

Se  prolunghiamo  il  raggio  reflesso  1B  in  K,  facendo  BK  = AB,  e chela  curva 
KMNL  cominciando  al  punto  K,  sia  V evoluta  (vedi  questa  parola)  della  cata- 
« austica,  cominciando  al  punto  I,  una  tangente  qualunque  E.M  , di  quest' ulti- 
ma, sarà  sempre  eguale  alla  parte  corrispondente  EI  della  curva,  più  la  retta 
1K.  Abbiamo  perciò 

EI=EM-IK, 

o , ciò  che  significa  lo  stesso 

EI  = EC  CM  — 1B  — BK , 
ciò  può  mettersi  sotto  la  forma 

EI  = (EC— IB)-+-(AC  — AB) , 

poiché  BKt=AB,  e ClIssAC.  Così,  una  parte  qualunque  della  diacaustica  è 
eguale  alla  differenza  de'  raggi  estremi  reflessi  aggiunta  alla  diffecenza  de'  raggi 
estremi  incidenti. 

Allorché  la  curva  BCD1I  é una  curva  geometrica,  la  ratacaustica  lo  è egual- 
mente, ed  è sempre  rettificabile.  La  catacaustica  del  circolo  è una  cicloide  o epi- 
cicloide formata  dalla  rivoluzione  di  un  circolo  sopra  un  circolo.  La  catacaustica 
di  una  cicloide  comune,  quando  i raggi  luminosi  sono  paralelli  all'asse,  è essa 
medesima  una  cicloide  comune.  Quella  della  spirale  logaritmica  è ancora  una  spi- 
rale della  stessa  natura.  Fedi  Caustica. 

CATACUSI  ICA.  Chiamasi  con  questo  nome  quella  parte  dell'  acustica  che  considera 
n«»n  i suoni  che  vengono  direttamente  dai  corpi  sonori  all'orecchio,  ma  quelli 
soltanto  che  giungono  all' orecchio  dopo  essere  stati  riflessi  da  altri  corpi.  La  pa- 
rola Catucustica  è analoga  alla  parola  Catottrica y che  significa  la  scienza  che  hi 
per  oggetto  i raggi  della  luce  riflcs*a  c le  loro  proprietà.  Cosi  la  catacustica  ha 
coll' acustica  la  medesima  connessione  che  ha  la  catottrica  coll' ottica. 

CATADIOTTRICA  (Ottica).  Si  adopra  questa  parola  per  indicare  ciò  che  appar- 
tiene alla  catottrica  e alla  diottrica,  vale  a dire  quegli  apparecchi  nei  quali  si 
fa  uso  nel  tempo  stesso  della  refrazionc  e della  reflessiooe  della  luce. 

CATALOGO  delle  Stelle  (Astron.).  Tavola  delle  posizioni  delle  stelle  in  una  data 
epoca. 

Per  determinare  la  situazione  di  un  punto  sul  globo  terrestre , si  conducono  per 
questo  punto  due  circoli  immaginar),  uno  dei  quali  fi  suppone  passare  pei  poli 
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«Iella  terra,  e l'altro  è paralello  all'equatore.  Il  primo  si  chiama  meridiano  e 
r altro  circolo  paralello.  La  posizione  del  meridiano  è determinata,  quando  è nota 
la  sua  distanza,  misurata  tuli'  equatore,  da  un  altro  meridiano  fisso  chiamato  primo 
meridiano , e preso  per  punto  di  partenza.  Parimente  la  posizione  del  circolo  para» 
lello  è determinata,  quando  è nota  la  sua  distanza  dall’  equatore  misurata  sul  me- 
ridiano. La  distanza  del  meridiano  di  un  luogo  dal  primo  meridiano  è la  longi- 
tudine del  luogo,  e quella  del  circolo  di  latitudine  dall'equatore,  ossia,  il  che 
è lo  stesso,  la  distanza  del  luogo  dall'equatore,  misurata  sul  meridiano,  è la  la- 
titudine. Si  fa  uso  dello  slesso  mezzo  per  determinare  la  situazione  d’un  astro  sulla 
Tolta  celeste  : colla  sola  diversità  che  dicesi  ascensione  retta  ciò  che  si  chiama 
longitudine  sulla  terra,  e declinazione  ciò  che  dicesi  latitudine.  L'  ascensione 
retta  d'un  astro  è dunque  la  distanza  del  meridiano  di  quest'astro  dal  primo 
meridiano  celeste:  questo  primo  meridiano,  la  cui  scelta  è arbitraria , è ordinaria- 
mente quello  che  passa  pel  nodo  equinoziale  di  primavera  , cioè  per  uno  dei  punti 
d’  intersezione  dell’  equatore  coll’  ecclittica.  La  declinazione  è 1'  arco  del  me- 
ridiano compreso  tra  l' astro  e l*  equatore,  fedi  Ascensione  Retta  e Decli- 
nazione. 

La  posizione  degli  astri  si  riferisce  ancora  ad  altri  circdli  che  sono  rapporto 
all’eclittica  ciò  che  sono  i raerìdianvnrapporlo  all' equatore.  Allora  la  distanza  del- 
]'  astro  dall'  ecclittica  , misurata  sull'  arco  di  uu  circolo  massimo  che  passa  pei  poli 
dell' ecclittica  è la  latitudine  dell'astro,  mentre  la  distanza  di  questo  circolo  mas- 
simo dal  punto  equinoziale,  misurata  sull*  ecclittica , ne  è la  longitudine.  Non 
bisogna  dunque  confondere  le  latitudini  e longitudini  terrestri  colle  latitudini  e 
longitudini  celesti. 

Se  le  stelle  che  diconsi  fisse  non  avessero  nessuna  specie  di  movimento  reale  o 
apparente  , quando  una  volta  fossimo  giunti  a determinare  le  loro  ascensioni  rette 
e declinazioni,  o le  loro  latitudini  e longitudini,  potremmo  fermare  dei  catalo- 
ghi invariabili,  come  quelli  che  possediamo  per  la  posizione  geografica  delle  città 
e degli  altri  luoghi  terrestri:  ma  non  è così;  le  stelle  fisse  hanno  un  moto  ap- 
parente sulla  sfera  celeste,  lentissimo  per  verità,  e che  non  diviene  sensibile  che 
a lunghi  intervalli,  ma  la  cui  influenza  non  ostante  fa  variare  tanto  le  loro  po- 
sizioni, da  rendere  ogni  anno  necessaria  una  correzione  alle  ascensioni  rette  e alle 
declinazioni  date  dai  cataloghi,  fedi  Pbeclssionk  e Nutazione. 

Il  più  antico  catalogo  di  stelle  è quello  che  Tolomeo  ci  ha  conservato  nel  suo 
Almagesto : esso  contiene  le  latitudini  e le  longitudini  di  ioaa  stelle  per  l'anno 
i3y  della  nostra  era  , espresse  non  in  gradi  e minuti,  ma  iu  gradi  e frazioni  di 
grado.  Ammettendo  che  le  osservazioni  siano  state  fatte  esattamente,  l' imperfe- 
zione dei  mezzi  allora  in  uso  non  permette  di  contare  sull'  esattezza  di  queste 
longitudini  che  dentro  una  differenza  di  8 o io  minuti  circa. 

Confrontando  queste  longitudini  con  quelle  che  Ipparco  aveva  osservate  3G7 
anni  prima  di  lui,  Tolomeo  verificò  la  precessione  degli  eqoinozj,  già  scoperta  ed 
annunziala  dall'  illustre  suo  predecessore. 

Sembra  però  certo  che  Tolomeo  non  abbia  osservato  realmente  il  numero  grande 
di  stelle  che  contiene  il  suo  catalogo,  e che  non  abbia  fatto  altro  che  ridurre  il 
catalogo  d' Ipparco  all'anno  i3y^  aggiungendo  a ° /jo'  a tutte  le  longitudini,  per 
computare  l'  effetto  della  precessione.  Questa  quantità  era  troppo  piccola,  e le  lon- 
gitudini di  Tolomeo,  sebbene  applicate  da  lui  all'anno  i3j,  si  rileriscouo  presso 
a poco  all'  anno  6 dell'  era  volgare. 

Al  balenio  verificò,  yb3  anni  dopo  Tolomeo,  alcune  posizioni  e le  trovò  più 
avanzate  di  n°  5o'.  Ulugh-Beig,  principe  tartaro,  ci  ha  lasciato  un  catalogo  per 
l'anno  1437,  che  Flamslecd  ha  inserito  nella  tua  Storia  celeste , con  quelli  più  estesi 
e più  esalti  di  Tifone  lira  he  c di  £vclio.  La  Storia  celeste  di  Flaiustecd , pub- 
Diz.  di  Mal.  fot.  II. 
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Mirata  nel  1725  , contiene  il  gran  catalogo  di  questo  celebre  astronomo.  Questa 
grand’opera,  celebre  sotto  il  nome  di  Catalogo  britannico , contiene  2884  stelle. 

Lemoimier,  nel  1742,  diede  in  più  parli  un  catalogo  delle  stelle  zodiacali;  e 
circa  venti  anni  dopo  La  Caille  intraprese  un  gran  lavoro  su  queste  medesime 
stelle  che  gli  costò  la  vita  ( Vedi  La  Cai  lek).  In  seguito,  Mayer,  Bradley,  Ma- 
skelyne,  Gagnoli,  il  Barone  de  Zach,  Delambre  e Piazzi  si  sono*  applicati  a 
grandi  lavori,  sia  per  perfezionare  i cataloghi,  sia  per  aumentarli.  Lalande  ba  de- 
terminato le  posizioni  di  5oooo  stelle  boreali  con  un  gran  quarto  di  circolo  di 
Bird  ; opera  immensa  che  assicura  al  suo  autore  la  riconoscenza  della  posterità. 

Piazzi  ha  pubblicato  a Palermo  un  cataloga  di  65oo  stelle  per  l’epoca  del  1800, 
catalogo  che  gli  astronomi  considerano  come  il  più  perfetto  di  tutti  quelli  che 
esistono.  Noi  ne  abbiamo  estratta  la  tavola  annessa  a questo  articolo  e che  contiene 
zoo  stelle,  le  posizioni  delle  qnali  sono  state  ridotte  all'epoca  del  i83o  dall’IJfìzio 
delle  Longitudini  di  Francia.  Pei  bisogni  deli' astronomia  e della  navigazione,  l 'al— 
manarco  intitolato:  La  Connaissùnce  des  temps  contiene  ogni  anno  il  catalogo 
delle  posizioni  di  67  stelle  principali , nel  quale  le  ascensioni  rette  e le  declina- 
zioni sono  date  di  to  in  10  giorni.  Nelle  osservazioni  e calcoli  astronomici  è 
spesso  essenziale  di  ridurre  i gradi  del  circolo  in  tempo , vale  a dire  di  esprimere 
in  ore  *1’  ascensione  retta  d’un  astro.  Ora,  siccome  la  sfera  celeste  fa  la  sua  rivo- 
luzione in  24  ore,  24  ore  equivalgono  a 36o  gradi,  e conseguentemente  un’or* 
equivale  a i5  gradi,  un  minuto  d’ora  a i5  minuti  di  grado,  e così  successivamente. 
Questa  riduzione  si  trova  già  fatta  nella  Connaissance  des  temps , come  pure 
nella  tavola  annessa  a quest’articolo.  Vedi  Costellazione  , Stllla , Latitudine, 
Longitudine  e Passaggio  pel  TUlbidiano. 
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CATANEO  (Girot.amo),  architetto  ed  ingegnere,  nato  a Siena  Terso  il  i554,  pub- 
blicò successi vamcn le  le  seguenti  opdre:  i Optra  nuova  di  fortificarti  offendere  et 
difendere,  tt  far  gii  alloggiamenti  campali:  aggiuntovi  un  trattato  de  gli  es- 
samini  de'  bombardieri , et  di  far  fuochi  arteficiali , Brescia,  i5(ì$,  in-{  ì WAv- 
vertimenti  et  essamini  intorno  a quelle  cose  che  si  richiede  a un  bombardiere  , 
Brescia,  >50^,  in— 4 « é quest"  opera  una  ristampa  della  seconda  parte  della  pre- 
cedente, con  aggiunte;  III  Tavole  brevissime  per  sapere  con  prestezza  quante 
file  vanno  a formare  una  giustissima  battagliai  Brescia,  i56^  , in- 4 ; IV  Nuovo 
ragionamento  del  fabricare  le  fortezze , Brescia , 1671',  in-4  ,*  V Modo  di  for- 
mare qon  prestezza  le  moderne  battaglie , Brescia,  1571,  in— 4 > VI  Opera  del 
misurare , Brescia,  1572,  in-4*  L’opera  segnata  sotto  il  n°  I è stata  ristampala 
a Brescia  nel  1 584 » 4 ■>  c Bel  iGott  in-4  C°1  nuovo  titolo:  Dell'  arte  militare 

libri  cinque.  Essa  è stala  pure  tradotta  in  francese  da  Giovanni  de  Tournes,  e 
stampala  a Lione  nel  1 564  * in*4  i ed  in  latino  a Ginevra  nel  1600  in-4. 

CATAPULTA  {Meccani ca).  Nome  di  un’ anti.ca  macchina  militare  che  serviva  a 
lanciar  pietre.  Si  vedano  le  Opere  di  Vrtruvio,  di  Ammiano  Marcellino,  e quelle 
di  Polibio,  coi  Comenti  di  Folard. 

CATENA  ( Agrim .).  Instrumeuto  del  quale  ci  serviamo  per  misurare  le  distanze 
sopra  il  terreno.  Vedi  Agrimensura. 

CATENA  A CAPPELLETTI.  ( Idraul .).  Macchina  impiegata  per  trasmettere  la 
forza  motrice  di  una  caduta  di  acqua. 

Essa  si  compone  di  ciotole' in  la  1,1  a c,  c,  c,  ( Tav . hXWl.fig.  1)  sospese  ad  una 
catena  continuata  g , g formata  di  sbarre  di  ferro  congiunte  di  una  lunghezza  eguale 
a quella  delle  ciotole,  l'acqua  portata  da  un  canale  a è gettata  da  un  orifìzio 
b , nelle  ciotole  che  essa  empie  e forza  a discendere.  Per  il  movimento  della  ca- 
tena, le  sbarre  di  ferro  vengono  successivamente  ad  applicarsi  sopra  i bracci  delle 
due  ruote,  1’ una  superiore  /",  e l’altra  inferiore  e,  e imprimono  a queste  ruote 
un  movimento  di  rotazione  sopra  i loro  assi,  che  trasmettono  1' una  o l'altra,  e 
qualche  volta  P una  e l’altra  alle  macchine  che  vogliamo  fare  agire. 

Questo  apparecchio  offre  evidentemente  un’utile  applicazione  della  caduta  del- 
P acqua  , poiché  esso  la  riceve  quasi  al  suo  vertice,  e sembrerebbe  doverla  ritenere 
fino  alla  sua  estremità  inferiore;  tuttavìa  esso  è poco  usalo  a motivo  che  il  mo- 
vimento impresso  agli  assi  non  può  essere  generalmente  assai  rapido  per  le  ope- 
razióni industriali,  veduta  la  poca  estensione  che  si  può  dare  alle  ruote,  e che 
d'altra  parte  le  oscillazioni  della  catena  fanno  traboccare  una  parte  dell’ acqua 
dalle  ciotole  nel  tempo  della  loro  discesa,  ciò  che  diminuisce  la  quantità  di  azione 
dovuta  unicamente  al  peso  dell'  acqua. 

CATENARIA  (Geom.).  Linea  curva  formata  da  una  corda  perfettamente  flessibile, 
la  quale,  sospesa  a due  punti  fìssi,  è abbandonata  all'azione  della  sua  sola 
gravità. 

Il  problema  di  determinare  la  natura  di  questa  curva,  fu  uno  di  quegli  che 
Giacomo  Bernoulli  propose  ai  geometri  del  17.0  secolo.  Ed  esso  è divenuto  cele- 
bre a motivo  di  tutte  le  controversie  che  fece  nascere.  Galileo  se  ne  era  di  già 
occupato,  ma  aveva  giudicato  senza  alcuna  ragione  valutabile  che  la  curvatura 
della  catenaria  fosse  quella  di  una  parabola;  e quest’  opinione  sostenuta  dal  padre 
Fardies,  per  mezzo  di  materiali  paralogismi,  non  aveva  potuto  resistere  alle  es- 
perimentali  dimostrazioni  di  Sungius. 

Quattro  soluzioni  risposero  alla  domanda  di  Giacomo  Bernoulli;  che  furono 
pubblicate  negli  atti  di  Lipsia,  nel  ifìqi , e ne  siamo  debitori  a Giacomo  Ber- 
noulli , Leibuizio  e Huygens.  Questi  illustri  geometri  hanno  dato  i loro  rcsul- 
tamenti  senza  analisi,  probabilmente,  osserva 'il  MontucL , nella  su*  storia  delle 
matematiche , per  lasciare  ancora  alcuni  allori  da  raccogliere  a quelli  che  arri- 
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crebbero  ad  indovinarla.  Nel  1697,  il  Gregory  tentò  di  completare  i loro  lavori 
esponendo  la  teoria  d-lla  catenaria  nelle  Transazioni  filosofiche,  voi.  11  .pagina 
48,  e pretese  che  questa  curva  rovesciata  fosse  la  miglior  figura  che  si  potesse 
dare  ad  una  volta.  L’  llulton  ba  recentemente  provato  nella  sua  opera  : Principles 
0/  Brigdes  che  ciò  non  si  verificava  che  in  alcuni  casi  particolari.  L’  uso  impor- 
tante che  si  può  fare  di  questa  curva  nell’ architettura , c le  proprietà,  degne  di 
esser  considerate^  delle  quali  essa  è dotala,  esigono  che  si  entri  in  alcune  par- 
ticolarità a suo  riguardo.  . > 

Sia  una  corda  ADB  (Tao.  LXIII , fig.  2)  perfettamente  flessibile, e uniforme- 
mente pesante,  sospesa  per  le  sue  estremità  in  A e in  B , e che  a motivo  del  suo 
proprio  peso  priyida  una  curvaluva  AyDFB ; essa  i evidentemente  compresa  nel 
piano  verticale  che  passa  per  i due  putiti  fissi  A e B;  poiché  non  vi  sarebbe  al- 
cuna ragione  perchè  si  allontanasse  piuttosto  da  una  parte  che  dall'altra.  Ciò 
stabilito,  poniamo  l'origine  delle  coordinate  in  A e prendiamo  per  asse  delle  x 
la  linea  orizzontale  AB,  e facciamo  Arsa  e 1'  ordinata  yx=y.  Per  i punti 
A ed  y , conduciamo  le  tangenti  AO,  yO  che  s’ incontrèranno  in  un  punto  O,  e 
da  questo  punto,  abbassiamo  Oh  perpendicolare  all’asse  delle  ascisse.  Sappiamo 
dalla  teoria  della  macchina  funicolare  (Vedi  questa  parola),  che  se  supponiamo 
il  peso  della  corda  appplirato  in  O,  T indicando  la  tensione  in  A,  e l*  il  peso 
delia  porzione  A y della  corda  , avremo 

T : P : : sen  AOy  : sen  AOy. 

Si  chiami  s P arco  Ay , la  tensione  T agendo  secondò  la  tallente  AO,  indichiamo 
con  a l'angolo  OAB  formalo  da  questa  tangente  e l’asse  orizzontale  AB.  Ques'e 
•lue  quantità  T ed  o sono  delle  costanti  che  quanto  prima  insegneremo  a de- 
terminare. 

Intanto,  è sufficiente  l’osservare  che  la  tensione  T essendo  della  medesima 
natura  che  il  secondo  termine  della  nostra  proporzione,  dev’essere  espressa  da 
un  peso,  altrimenti  non  vi  avrebbe  omogeneità  fra  i due  ultimi  termini  della 
noitra  proporzione.  Ora,  se  rappresentiamo  con  p P unità  di  peso,  la  tensione  T 
sarà  della  forma  np,  e il  peso  P d.-lla  corda  Ay  avrà  per  espressione  sp . osser- 
vando che  n esprime  il  rapporto  di  quest’  unità  di  peso  con  quello  della  ten- 
sione della  porzione  della  conia  Ay:  per  conseguenza,  in  luogo  de’  due  primi 
termini  della  nostra  proporzione  sostituiremo  il  rapporto  np  : sp , o piuttosto  » 
quello  di  n ; s,  sopprimendo  il  fattore  comune;  allora  essa  diverrà. 

n : s : : sen  AOy  : sen  AOy  . . («)• 

Determiniamo  adesso  le  e»prcssioni  analitiche  de'  seni  che  entrano  in  questa  pro- 
porzione. Per  ciò  eseguire,  osserviamo  prima  di  tutto  che  il  triangolo  elementare 
mny  formato  da  una  parateli»  all’asse  delle  x,  polendo  riguardarsi  come  retti- 
lineo, da 


mn  yn 

sen  myn  =a , cos  myn  = -=— 

my  my 

e siccome  in  questo  caso  si  prende  ny  per  la  differenziale  dell1  ordinata,  allora 
mn  sarà  la  differenziale  dell' ascissa,  e my  quella  dell’  arco , ed  avremo  perciò 

ny=zdy^  mn  ss  </x,  myss.  ds  , 

valori  che  sostituiti  di  sopra  danno 

dx  dy 

sen  myn  = y , cos  myn  = -j- . 

ds  ds 

Dii.  di  Mal.  Voi.  IT.  4-1 
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Ora  r angolo  myn  essendo  compreso  fra  l’ elemento  della  curia  my  e la  verticale 
yx , siccome  quest’  elemento  >1  confonde  con  la  tangente  yG  , ne  resulta  che  la 
medesima  tangente  farà  con  Oh  paralella  ad  yx , un  angolo  GOA  che  sarà  eguale 
a myn\  mettendo  dunque  quest’ angolo  in  luogo  dell’altro  ne’ valori  de’ seni. 


sen  GOA  ss  y , eoa  GOA  = ~ , 

. ds  ds 

Di  più,  gli  angoli  GOA  e hOy  come  pure  gli  angoli  AOG  yd  AO/,  sono  sup- 
plementi 1’  uno  dell’altro;  ai  ha  dunque 

sen  GOA  = sen  AOjr  = , 


sen  AO/=ten  AOG=asen(GOA— AOA). 

Donde  {Vedi  Sano) 

sen  AO y ss  seu  GOA.  cos  AOA—  sen  AOA.  cos  GOA  , 
c sostituendo  i vaioli  di  sen  GOA  e di  cos  GOA,  verrà 

• sen  AO/  = -j- . cos  AOA — sen  AOA. 

Il  triangolo  AOA  essendo  rettangolo  ih  A ; i due  angoli  AOA  e OAA  sono  com- 
plementi l'uno  dell’altro.  Cosi,  avendo  indicato  OAA  con  a,  abbiamo 

cos  AOA  s=  sen  a , e sen  AOA  = cosa, 

donde 

dx  dy 

sen  AO/  = — .sena — j-  .cosa. 
di  ds 


Finalmente,  sostituendo  i valori  precedenti  nell' equazione  (a),  si  ottiene 

(A). 


dx  dx  dy 

a : s : : — : T tata  - -f  cos  a 
ds  ds  ds 


Da  quest’ ultima  proporzione,  si  deduce 

dy 

r = mcna-n-f  . cosa. 
dx 


(c). 


Differenziando  l’equazione  (c),  essa  diviene 

, dxy 

dsz=—n  — — .cosa. 
dx 

Ma  dalla  natnra  del  triangolo  elementare  mny , si  ha  ancora 
ds  sa  y dxx-y-dy:k 

Dunque  paragonando  questi  valori  di  ds , si  avrà 

.Py 


V dx'-y-dy*  ss  — n . — — cos  a 
dx 
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/ dr  d2r 

v 1 ,=  — /».  — — co*  a . 

V dx%  * cfax 

dividendo  quindi  per  il  radicale,  verrà 


1=3  — «cosa- 


*T 

dx* 


Vi' 


dr> 
‘ dx% 


Se  si  moltiplica  i due  membri  di  questa  equazione  per  dy , perchè  il  nume- 
ratore della  frazione  possa  divenire  la  differenziale  della  quantità  che  è «otto  il 
radicale,  otterremo 


dy  ss  — n coi  a 


a dy*l 

dx* 


aV  •-**  ZT» 

Integrando  quest’  ultima  equazione  , si  ottiene 

dr% 

Quest’  equazione  essendo  moltiplicata  per  dx , ci  dà 
(C — y)  dx=x  n coi  a\J dx*-\-dy*. 

Elevando  i due  membri  a quadrato,  riunendo  i termini  in  dx»,  ed  estraendo 
di  nuovo  la  radice  quadrata , si  ottiene 


dT  _V<C- y)*-n*coi*a 

di rTTTT W 


n cos  a 


Determineremo  la  costante  C osservando  che  al  punto  A,  si  ha 

dy 

x = o,  yxaa  e = tang  a. 

Questi  valori  sostituiti  in  ( d)  danno 

n tang  a cos  a ss  y C* — n1cos‘a 
ovvero,  a motivo  di  tang  a cos  a = sen  a ( Vedi  Sino), 


nsen  a s ss^C* — n*oos*a. 

Elevando  al  quadrato,  si  ottiene 

n%  sen  *<z  C* — n1cos  %a , 

e per  conseguenza 

C*  =o  n»  (sen  *o-H  cos  la  ) = n*. 

Cosi  C = n,  non  avendo  alcun  riguardo  ai  segni,  poiché  abbiamo  nella  propor- 
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lione  (a)  adoprato  n in  una  maniera  assoluta,  perciò  sostituendo  n in  luogo  sii  C 
nell’  equazione  (d),  avremo  per  1'  equazione  differenziale  della  catenaria 

dy  co»*» ((f) 

dx  n cos  a 


Quest’  equazione  differenziale  ci  porta  a provare  facilmente  che  la  catenaria  è 

dy 

nna  curva  rettificabile  ; poiché  se , col  suo  mezzo  ai  elimina  il  valore  di  ^ - 
dall’  equazione  (e) , si  trova 

s = mtna — y(n— J')1— n*c os*o (/}  > 

equazione  che,  per  un  valore  dato  di  y,  farà  conoscere  quello  dell  arco  j,  al- 
lorché avremo  determinato  n ed  a. 

Per  integrare  1’  equazione  della  catenaria , facciamo 

n —y  — z,  n cos  u = m , 

avremo 

dyxx  — dx , 

ed  essa  diverrà 


dxz 


mdz 


OsY 


— or1 

Arriveremo  ad  integrare  questa  equazione  impiegando  il  seguente  processo  : si 


farà 


— f»a=z— t . . a.  . (A), 

elevando  al  quadralo,  e riducendo  otterremo 

:zr  = m'-H1. 

Quest’  equazione  essendo  differenziata  e divisa  in  seguito  per  a dà 
zdt-*-tdt=z  tdt  : 

donde  si  ricava  _ • . . . 

di  dt 

z — r t 

Ora,  io  virtù  delT  equazione  (h)^z—t  non  essendo  altra  cosa  che  il  radicale, 
quest'  ultimo  risultamento  converte  1’  equazione  ($)  in 


dxz 


nidi 


e dà  integrando, 

x — m log  t -t-c, 

mettendo  per  mezio  dell’equazione  (A)  il  valore  di  « in  s,  si  ottiene 


xxx  mlog[z— V*1 — 

sostituendo  per  z ed  m i loro  valori,  si  ha 

x ss  n cos  a log  ( (n  —y)  — ( n—y)x — fl*  cos1  a ] -v-c. 
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Per  determinare  la  costante  * facciamo  xzso  e/  = o in  quest*  ultima  equa* 
zione,  ed  otterremo 

e ss  — n cosa  log  p»(i — r— cosau)]  , 
valore  che  sostituito  dà 

x=zn  coi  a j log  [ (n — y)  — \J  (n — J'Y — n^cos1»  ] — log  n ( i — s — cos’or  [ ; 

ovvero,  siccome  per  la  proprietà  de*  logaritmi  possiamo  sostituire  ad  una  diffe- 
renza un  quoziente,  risulterà  per  l’equazione  elementare  della  catenaria  l'es- 
pressione 

n — y ) — V(n— /J1 — n%  cos’a 
n~ny/  i — cos’a 

dalla  quale  possiamo  facilmente  dedurre  tutte  le  proprietà  che  hanno  relazione 
a questa  curva. 

Quest*  equazione  può  esser  messa  sotto  una  forma  più  semplice  risolvendola 
rapporto  ad  y.  Infatti  e indicando  la  base  de*  logaritmi  naturali , si  ha  io  generale 

logp 

e =/>, 

e,  per  conseguenza,  facendo—  — — ~Pi 

er* = (n— r)m-nlro*s‘fi , 

n — i — coi1  a 

osservando  che  y i—  ros *o  = sen a,  e quindi  prendendo  il  valore  di  si  ottiene 

y=n  |*i  — ~ ( 1 — seri  a)  e^ — ( i-t-  seti  a)  t~Pr  (m) . 

Entrano  nelle  equazioni  (/)  ed  (n>)  dee  quantità  n ed  a , delle  quali  non  pos- 
siamo determinare  i valori  che  sa  penilo  quali  sono  le  coordinate  del  secondo  punto 
di  sospensione,  come  pure  la  lunghezza  totale  della  conia.  Supponiamo  per  mag- 
gior generalità  che  F sia  questo  secondo  punto  del  qt»le  indicheremo  le  coordi- 
nale AF,  ed  EF  con  x'  ed  y1,  e che  l sia  la  lunghezza  della  corda  compresa  fra 
A ed  F ; sostituendo  questi  valori  io  (/"l'ed  io  (/),  Atterremo 


Issa  sen  a — V(" — ì')% — nacosa« 

(n— y')—' V (*— y')x— n’co‘ì°  1 
»»(  s — i — cosa  n ) 

equazioni  per  mezzo  delle  quali  potremo  determinare  ne  coso  in  fanzione  di 
x'  e di  y' . 

SU  si  presenta  ancora  una  difficoltà  ; cioè  quella  di  sapere  come  si  deve  essere 
diretti  nella  scelta  de*  segni  ehe  convengono  ai  coseni,  e ancora  in  quello  de"  ra- 
dicali che  non  abbiamo  mai  affetti  del  doppio  segno.  Per  togliere  questa  difficoltà 
cercheremo  col  metodo  de’ massimi  le  coordinale  del  punto  al  quale  appartiene 
la  massima  ordinata.  Ora,  operando  come  c prescritto  nel  Calcolo  Vìffercntialt 


xr  sz  n ros  a log  | 


x = n coi  a 


Ioe  [- 
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»i  de»e  eguagliare  a acro  il  talorc  di  ciò  ridurr»  1’  equazione  (e) 


V (n — n*co»*a 

— — — =o, 

« costi 

dalla  quale  ricaveremo 

» * n —y ancoia  (a). 

Per  accertarsi  ora  che  quest'ordinata  appartiene  ad  un  maximum , piuttosto  che 

ad  un  minimum , cercheremo  seguendo  il  consueto  metodo,  se  è negativo  o 

positivo;  e,  siccome  il  valore  di  che  ci  da  P equazione  (e)  è affetto  da  un 

radicale,  eleveremo  quest'  equazione  a quadrato,  ciò  ehe  darà 

. dy% (/i — y)%— «acosaa 

dx%  «acosaa  ’ 

differenziando,  e dividendo  quindi  per  a</y,  si  trova 


d*y  n — r 

c/xa  «acosaa  * 

mettendo  in  quest'  equazione  il  valore  di  n~y  che  abbiamo  trovato,  otterremo 

d*y  _ i 

</xa  «cosa 

Questa  equazione  prescrive  per  condizione  del  maximum , che  « e cos  a abbiano 
i medesimi  segni  ; ora  questi  segni  devono  essere  positivi,  mentre,  se  fossero  ne- 
gativi, il  valore  di  y determinato  dall' equazione  («)  sarebbe  negativo,  ciò  che  è 
inammissibile  nell'  ipotesi  attuale  delle  y positive  situate  at  di  sotto  dell'asse  oriz- 
zontale AB.  L'  equazione  («)  ci  prova  ancora  che  il  valore  di  y%  il  quale  ap- 
partiene ad  >un  maximum , de v' esser  minore  di  n , ed  a più  forte  ragione  segue 
lo  stesso  di  qualunque  altro  valore  di  y.  Rappresentiamo  per  CD  V ordinata  del 
maximum , si  vede  che  da  x^o  fino  ad  x = ÀC,j*  aumentando  l'arco  aumenta 
ancora.  Ora,  l'equazione  (f)  ci  prova  che  questo  accrescimento  di  y non  può  neces- 
sitare quello  dell'arco,  quando  il  radicale , come  ciò  ha  luogo  nella  formula  (J ')  non 
sia  affetto  dal  »c£no  negativo.  Infatti  esaminando  questa  formula,  vediamo  che  più 
aumenta  y e più  «— y è piccolo,  e per  conseguenza  maggiormente  il  radicale  es- 
prime una  piccola  quantità;  ma  più  il  radicale  è piccolo,  meno  diminuisce  la  parte 
positiva  «sena,  e pisi  allora  l'arco  diviene  grande;  1' equazione  (f)  si  accorda 
dunque  perfettamente  con  l'ipotesi  di  un  arco  s nel  quale y non  è ancora  giunto 
al  suo  maximum.  Ma,  da  jr=AC  fino  ad  jc  = AE,  l’arco  s deve  aumentare 
quando  y diminuisce,  ciò  non  può  essere  che  allorché  questo  valore  decrescente 
di  y fa  aumentare  il  radicale;  dunque  il  radicale  dev'  esser  positivo  da  a:  = AC 
fino  ad  a:  = AE,  e per  conseguenza  cangiare  di  segno  nella  formula  (f). 

Ter  maggiori  «chiarimenti  sopra  la  teoria  e gli  usi  di  questa  curva  potranno 
consultarsi  le  seguenti  opere:  Venturoli,  Elementi  di  meccanica  e d'  idraulica , 
Milano,  1817,  Volume  1 pagina  71;  Poisson,  Traiti  de  mecanique , seconde 
edmon , Paris,  i833;  e Youug,  The  Elementi  of  mecanics  , London,  i833. 
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CATERATTA.  ( Urani .)  Nome  generico  ili  una  costruzione  idraulica  destinata  a ri- 
tenere l'acqua.  J 

CATETO  (Geom.).  (Da  «Goti;,  perpendicolare).  Retta  che  cade  perpendicolar- 
mente sopra  di  un'altra.  Così  i cateti  di  un  triangolo  rettangolo  sono  i due  lati 
che  comprendono  l'angolo  retto. 

CATETO  d'  incidenza  (Ottica).  S’  indica  con  questo  nome  una  linea  retta  condotta 
da  un  punto  illuminato  e raggiante  perpendicolarmente  al  piano  dello  specchio 
riflettente. 

CATETO  di  eiplessione  (Ottica).  Chiamasi  così  una  perpendicolare  condotta  dall’oc- 
chio o da  un  punto  qualunque  di  up  raggio  riflesso  sul  piano  di  riflessione. 
Vedi  Ottica. 

CATOTTRICA  (Ottica).  Uno  dei  rami  dell'  ottica , che  ha  per  oggetto  le  leggi  della 
riflessione  della  luce.  Daremo  alla  parola  Ottica  la  storia  di  quest?  scienza  dalla 
sua  prima  origine  fino  ai  nostri  giorni. 

Tutte  le  facce  levigate  riflettono  la  luce:  ma  siccome  tra  i corpi  solidi  non  ti 
sono  che  alcuni  metalli  semplici  ed  alcuni  amalgami  che  siano  suscettibili  di  pren- 
dere una  levigatezza  perfetta,  non  si  costruiscono  gli  specchi  che  con  sostanze 
metalliche.  Gli  stessi  specchi  di  cristallo  non  sono  che  specchi  metallici , poiché 
non  debbono  le  loro  proprietà  riflessive  che  all' amalgama  di  mercurio  e zinco  di 
cui  è rivestita  la  loro  superficie  posteriore. 

Gli  spccehi  di  cristallo  non  possono  essere  adoprati  per  le  esperienze  esatte  di 
ottica,  perchè  nei  raggi  luminosi  operano  una  doppia  riflessione  ed  una  doppia 
refrazione  alle  dae  superfìcie  del  cristallo.  I fenomeni  che  possono  osservarsi  col 
loro  mezzo  non  risultano  dunque  dalla  sola  riflessione  dei  raggi.  Così  sup{(orremo, 
in  tutto  ciò  che  saremo  per  dire,  che  gli  specchi  che  si  adoprano  siano  superfìcie 
metalliche  di  una  levigatezza  matematica. 

Tra  tutte  le  forme  che  possono  darsi  agli  specchi,  distingueremo  principalmente 
quelle  degli  specchi  sferici  concavi , e convessi  : ma  qualunque  sia  la  forma  dello 
specchio,  tutti  i fenomeni  riposano  sulla  seguente  legge  generale,  che  può  con- 
siderarsi come  il  fondamento  di  tutta  la  catottrica. 

i.  Legge  Fondamentale.  Quando  un  raggio  di  luce  ni  (Tav.  XLIII,  fìg.  8,  9,10) 
cade  sopra  una  superficie  qualunque  BAC , se  si  alza  net  punto  d''  incidenza 
A la  retta  AI,  perpendicolare  allo  specchio , quando  questo  è piano  ( fìg.  8),  o 
perpendicolare  al  piano  tangente  allo  specchio  nel  punto  A , quando  è sferico 
( fig.  9 e io);  e se  inoltre  s'  immagina  un  piano  che  passi  per  questa  perpen- 
dicolare e pel  raggio-  incidente , il  raggip  riflesso  si  troverà  pure  in  questo 
piano , e farà  colta  perpendicolare  kY  un  angolo  lAn  eguale  alt"  angolo  lArn, 
formato  dal  raggio  incidente  colla  perpendicolare. 

L’angolo  IAm  si  chiama  V angolo  d' incidenza , e l’angolo  IA/i,  V angolo  di 
riflessione . La  legge  precedente  può  dunque  enunciarsi  più  semplicemente  di- 
rendo che,  quando  un  raggio  di  luce  è riflesso  da  una  superficie  levigata  qualun- 
que , l'angolo  d’incidenza  è sempre  eguale  all’angolo  di  riflessione.  Questa  legge 
é data  dall’  esperienza. 

a.  Se  un  raggio  cade  perpendicolarmente  sopra  uno  specchio,  l’angolo  d’inci- 
denza come  pure  quello  di  riflessione  sono  nulli:  allora  il  raggiosi  riflette  sopra 
sé  stesso. 

3.  Per  mezzo  della  legge  precedente  si  possono  facilmente  spiegare  i fenomeni 
dello  specchio  piano  noti  a Culli.  Sia  AB  (Tav.  XL\\l,flg.  7)  lo  spaccato  di  uno 
specchio  piano,  e sia  m un  punlo  raggiante  posto  avanti  alla  sua  superfìcie;  se  il 
raggio  incidente  //iC  è riflesso  nella  direzione  C/i',  un  occhio  situalo  ni  n1  riceverà 
Ja  sensazione  della  luce  nella  direzione  nn\  e vedrà  conseguentemente  in  questa 
direzione  P immagine  del  punto  m.  Ora,  se  dal  punto  m si  abbassa  la  retta  mD, 
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perpendicolare  allo  specchio,  e se  questa  retta  si  prolunga  fino  al  suo  inrmitro 
in  n col  raggio  riflesso  egualmente  prolungato,  i due  triangoli  rettangoli  DC m e 
DC/z  sono  eguali;  poiché  i due  angoli  DCw  e BCa',  complementi  degli  angoli 
d'incidenza  c di  riflessione,  essendo  eguali,  lo  stesso  dere  essere  degli  angoli  /iCD 
e DCm  ; dunque  nDssD/n.  Ora,  questa  costruzione  sarà  la  stessa  per  tutti  i 
raggi  emanali  da  m e riflessi  dallo  specchio,  vale  a dire  che  le  direzioni  di  questi 
raggi  passeranno  tutte  pel  punto  n.  Dunque  un  occhio  posto  in  una  di  queste  dire- 
zioni , come  #i',  deve  vedere  in  n un'immagine  del  punto  m.  Ma  siccome  ciò  che 
abbiamo  detto  del  punto  m si  applica  necessariamente  a.  tutti  gli  altri  puuti  di 
un  oggetto,  é facile  comprendere  come  1' immagine  di  un  oggetto  debba  mostrarsi 
nello  specchio,  e apparentemente  dietro  la  sua  superficie,  ad  una  distanza  eguale  alia 
sua  distanza  vera.  Noi  ritroveremo  in  seguito  questa  proprietà  come  un  caso  par- 
ticolare di  una  furmula  generale  per  tutti  gli  specchi. 

t\.  Degli  specchi  sferici.  Sia  C ( Tav . XL1V,^?£.  1)  il  ceutro  della  sfera  di  cut 

10  specchio  AB  è un  segmento.  Il  punto  D,  mezzo  del  segmento , si  chiama  centro 
ottico  ; il  punto  C è il  centro  geometrico\  e la  retta  condotta  per  D e C rap- 
presenta l'asse.  CD  è il  raggio  dello  specchio,  e DA  o DB  ne  souo  le  aperture. 
Quando  é levigata  la  superficie  interna,  lo  specchio  è concavo  o convergente ; 
quando  al  contrario  é la  superficie  esterna  che  serve  a rifletter  la  luce,  allora  lo 
specchio  è convesso  o divergente. 

5.  Quando  si  dirige  l'asse  d'uno  specchio  concavo  verso  il  sole,  tutti  i raggi 
solari  che  vanno  a colpirlo  sono  riuniti  per  mezzo  della  riflessione  in  un  piccolo 
spazio  situato  in  F alla  metà  dei  due  centri.  In  questo  punto  si  produce  non 
solamente  una  luce  abbagliante,  ma  si  sviluppa  ancora  un  calore  di  una  intensità 
prodigiosa.  Questo  piccolo  spazio  si  chi  a in  a yuoco  dello  specchio , e la  distanza  DF 
si  chiama  la  distanza  focale. 

6.  Per  rendersi  ragione  dei  fenomeni  che  presentano  gli  specchi  sferici , bisogna 
esaminare  primieramente  il  cammino  dei  raggi  riflessi  in  quesla  qualità  di  spec- 
chi. Sarà  questo  l1  oggetto  dei  due  seguenti  teoremi. 

I.  Un  raggio  luminoso,  che  cade  paralellamente  all'  asse  sopra  uno  specchio 

concavo , è riflesso  tra  i due  centri  y e tanto  più  prossimamente  al  fuoco  quanto 
è più  vicino  all ' asse.  • 

Sia  KA  questo  raggio,  e C il  centro  geometrico  (Tao.  WAV  ,Jig.  8);  se  si  con- 
duce AC,  questa  retta  sarà  un  raggio  della  sfera,  e sarà  per  conseguenza  perpen- 
dicolare in  A alla  superfìcie  dello  specchio.  Se  si  fa  l'angolo  CAF  eguale  all' an- 
golo CAE,  AF  sarà  il  raggio  riflesso  (1).  Ma  nel  triangolo  AFC  gli  angoli  PAC 
e FCA  sono  eguali , perché  EACs=^CA,  come  angoli  altemi-interni  (Uedi  An- 
goli, u.°  10),  ed  EAC  = FAC:  dunque  i lati  opposti  a questi  augoli  sono  pure 
eguali,  e si  ha  AF 3=  PC.  Vedi  Isoscelb. 

Così,  se  si  avesse  AF  = FD,  si  avrebbe  pure  DF  = FC,  c il  punto  F sarebbe 

11  mezzo  di  DC  o della  distanza  de' due  centri;  ma  ciò  non  ha  luogo  esattamente 
per  tutti  i raggi.  Ciò  non  ostante,  la  differenza  tra  AF  e DF  é tanto  più  pic- 
cola quanto  é più  piccolo  l'arco  AD  rapporto  a DI';  quando  dunque  l'angolo 
AFD  è piccolissimo,  si  può  supporre  senza  errore  sensibile  DFs=AF  = FC. 

II.  Un  raggio  luminoso,  che  cade  paralellamente  all'asse  sopra  uno  specchio 
convesso , è riflesso  nella  direzione  della  retta  condotta  dalla  metà  dell'asse 
al  punto  d ' incidenza. 

Sia  A DB  il  profilo  d'uno  specchio  convesso  (Tav.  XLIV,  fig.  3),  e sia  AE  un 
raggio  p.iralello  all'asse  CD  che  cada  in  A sullo  specchio  convesso.  Se  dal  centro 
geometrico  C si  conduce  il  raggio  CA,  prolungandolo  in  G,  per  fare  l'angolo 
HAG  eguale  all' angolo  d'incidenza  GAE,  AH  sarà  il  raggio  riflesso,  il  quale, 
sufficientemente  prolungato,  passerà  pel  punto  F,  mezzo  di  CD.  La  dimostrazione 
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è la  flessa  «Iella  precedente,  e I*  eguaglianza  di  AF  e di  FD  non  è rigorosa  che 
per  un  arco  AD  infinitamente  piccolo. 

Nello  specchio  convesso,  il  punto  in  cui  i raggi  riflessi  tagliano  l'asse  si  chiama 
il  fuoco  negativo , e la  sua  distanza  dietro  lo  specchio  la  distanza  focale  ne- 
gativa. 

j.  Indicando  èon  2a  il  raggio  CD  di  uno  specchio  sferico  AB  (Tav.  XLI V,fg.  io), 
a sarà  la  distanza  focale;  esprimiamo  ancora  con  d la  distanza  DE  di  un  punto 
luminoso  E,  e con  af  la  distanza  DF  alla  quale  il  raggio  riflesso  AF  taglia  1'  asse. 

Essendo  C il  centro  geometrico  dello  specchio,  se  si  conduce  CA , si  avrà 
CA=CD  = 2n;  CA  sarà  perpendicolare  in  A alla  superficie  dello  specchiò , e per 
conseguenza,  in  forza  della  legge  (r),  CAF  = CAK:  ma  si  ha  inoltre  {Tedi  An- 
golo , n.°  12) 

CAF  5=  AFD — ACF, 

e 

CAE=  ACF— ÀEC; 

dunque 

AFD- ACF  ss  ACF — ÀEC, 

ossia,  il  che  é lo  stesso, 

a ACF  ss  AFD-t-AEC (m). 

Ma  in  un  triangolo  rettangolo  {Fedi  Trigono*  et  ria),  quando  uno  degli  angoli 
acuti  è piccolissimo,  quest'angolo  è presso  a poco  proporzionale  al  Iato  opposto 
diviso  pel  lato  adiacente,  e ciò  con  tanta  maggiore  esattezza,  quanto  più  piccolo 
sarà  il  lato  opposto.  Supponendo  dunque  che  l'arco  AD  sia  piccolissime,  potremo 
considerarlo  come  una  linea  retta  perpendicolare  sull' asse  DC  , e allora  i trian- 
goli ÀDF,  ADC  e ADE  saranno  triangoli  rettangoli,  gli  angoli  dei  quali  in  F, 
io  C e in  E saranno  piccolissimi:  si  avrà  dunque 

• AD 

l'angolo  ACF=  jcp- , 


l'angolo  AFD  =s  —, 

AD 

F angolo  ÀEC  sa 

Sostituendo  questi  valori  nell'eguaglianza  (/«),  ti  troverà 
aAD  AD  AD 

mT  ~ "de"*"  dF  1 

c,  dividendo  per  AD,  si  ha 

a i i 

DC  ~ ÈE*  I)¥  ’ 

e finalmente 


equazione  che  comprende  tutta  la  teoria  degli  specchi  sferici. 

8.  Il  quoziente  che  si  ottiene  dividendo  1'  unità  per  una  quantità  qualunque 

si  chiama  ordinariaiuenle  il  valore  reciproco  di  questa  quantità;  cosi  — è in  ge- 

Diz.  di  Mai.  Voi . II.  4'| 
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nerale  il  valore  reciproco  di  m.  Applicando  questa  denominazione  alle  quantità 
della  formula  (n),  e di  più  chiamando  </=DE  e a'  = DF  le  due  distante  della 
riunione  dei  raggi , si  può  così  enunciare  la  legge  rappresentata  dalla  formula  (n)  : 

Il  valore  reciproco  della  distanza  focale  è eguale  alla  somma  dei  valori 
reciproci  delle  due  distanze  della  riunione  dei  raggi. 

9.  Nella  costruzione  geometrica  ebe  ci  ha  servito  a trovare  la  formula  (/i),  noi 
abbiamo  considerato  le  quantità  a,  a\  d come  positive;  ma  se  una  di  queste 
linee  avesse  uoa  situazione  opposta  a quella  che  ha  nella  figura  10  , bisognerebbe 
attribuirle  un  segno  negativo , e con  questa  modificazione  la  formula  si  applica 
ancora  agli  specchi  convessi.  Coli,  per  uno  specchio  concavo  AB(7W.  XLlV,a/?£>  9), 
verso  il  quale  un  raggio  luminoso  GA  non  viene  da  uno  dei  punti  dell' asse,  ma 
si  dirige  al  contrario  verso  uno  di  questi  punti,  la  distanza  l)E  = <i  si  trova  in 
un  senso  opposto,  c allora  bisogna  esprimerla  con  — d.  Se  lo  specchio  è convesso, 
il  raggio  e la  distanza  focale  hanno  una  direzione  opposta  a quella  indicala  nelle 
figure  9 e io:  bisogna  perciò  rappresentare  la  distanza  focale  con  —a,  e per 
conseguenza  la  formula  ( n ) diviene 


per  gli  specchi  convessi. 

io.  Risultano  dalle  formule  (n)  e (p)  varie  conseguenze  importanti  che  passe- 
remo adesso  ad  esporre.  Primieramente,  siccome  tutti  i raggi  che  partono  da  un 
oggetto  illuminato  e che  cadono  sullo  specchio,  a piccola  distanza  dal  centro  ot- 
tico, passano  pel  fuoco,  o almeno  in  gran  vicinanza  di  questo  punto,  bisogna 
che  in  esso  si  formi  un'  immagine  dell'  oggetto,  che  sarà  visibile  per  un  occhio 
posto  in  modo  da  ricevere  a qualche  distanza  i raggi  riflessi.  Questa  immagine 
è avanti  allo  specchio  quando  il  valore  di  a!  è positivo,  e rimane  al  di  dietro 
quando  questo  valore  è negativo. 

Se  si  fa  , vale  a dire  se  si  suppone  il  punto  raggiante  posto  nel  fuoco, 

si  ha 


1 1 r 


11  che  significa  che  quando  i raggi  incidenti  partono  dal  fuoco,  divengono  para- 
lelli  all'  asse  dopo  la  riflessione,  o che  il  loro  punto  di  riunione  è ad  una  distanza 
infinita.  Si  osserva  questo  fenomeno  ponendo  una  candela  accesa  nel  fuoco  d'uno 
specchio  concavo:  l'immagine  della  candela  non  si  vede  in  nessun  posto;  ma  la 
luce  è riflessa  paralellamente  all’asse,  e si  propagherebbe  ad  una  distanza  infinita, 
se  non  fosse  assorbita  dal  mezzo  attraverso  al  quale  deve  passare.  Si  fa  uso  di 
questa  proprietà  degli  specchi  concavi  per  trasmettere  una  viva  luce  a grandi 
distanze. 

il.  Fino  ad  ora  abbiamo  considerato  il  punto  raggiante  come  posto  sull'asse; 
esaminiamo  adesso  ciò  che  deve  avvenire  quando  è posto  fuori  di  quest'asse,  ma 
a poca  distanza. 

Sia  G (Tav.  XL1  y tfg.  12)  uu  punto  raggiante  in  vicinanza  dell'asse,  e GK 
il  raggio  incidente:  conduciamo  la  retta  GCIi  pel  centro  geometrico;  questa 
retta  può  esser  considerata  come  un  asse,  poiché  lo  specchio  KDB  è sferico.  Se 
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dunqde  il  raggio  riflesso  taglia  GII  in  L,  facendo  GH=s*J  c HLca',  avremo, 
come  si  è trovato  precedentemente, 


e tu  linciò  che  abbiamo  detto  rapporto  all'asse  deve  applicarsi  alla  linea  GH: 
vale  a dire  che  ogni  punto  raggiante  situato  sulla  linea  GH  produrre  un’immagine 
in  qualche  punto  delia  direzione  di  questa  stessa  linea,  immagine  che  talora  può 
essere  avanti,  talora  dietro  allo  specchio,  e talora  a una  distanza  infinita,  secondo 
i diversi  casi. 

>2.  Facendo  differenti -supposizioni  sulla  distanza  n I la  quale  può  trovarsi  un 
oggetto  esposto  alla  superfìcie  riflettente  di  uno  specchio  sferico  concavo  o con- 
vesso, determineremo  il  luogo  della  sua  immagine  per  mezzo  delle  formule  (n)  e 
(ft).  Riduciamo  primieramente  la  formula  (n)  alla  forma 


ad 

~d^7' 


e supponiamo  d<a:d—a  sarà  una  quantità  negativa,  e per  conseguenza  lo  sarà 
pure  et.  Cosi,  quando  l'oggetto  è situato  tra  il  fuoco  e il  centro  ottico , l'imma- 
gine è dietro  lo  specchio. 

Abbiamo  esaminato  di  sopra  il  caso  di  dz=.a\  te  si  suppone  adesso  </>«,  et 
sarà  sempre  positivo,  e 1'  immagine  comparirà  avanii  allo  specchio.  Se  ti  ha 
d=;2a,  vale  a dire  se  Paggetto  è posto  uel  centro  geometrico,  a'  diviene 


2 a* 

2 a — a 


Dunque,,  quando  V oggetto  è nel  centro  geometrico  dello  specchio , anco  V im- 
magine si  trova  in  questo  punto.  Essendo  n un  numero  qualunque,  se  si  sup- 
pone in  generale  d ss  na  , U formula  diviene 


. no*  n 

a ss e= a; 

na — a n — i 

e questa  espressione  spiega  tutti  i fenomeni  dello  specchio  concavo.  Infatti , si 

, i i ’ 3 . . 

faccia  successivamente  n =o,n  = — ,n  = — ,/j  =ai  ,n= — ,ns=sa,n  = 3,n=»4»cG 

4 a a 


si  avrà  o'sao,  a.'  =z -a,  a'  ss  —a,  <t- 


a'=3a,  a'  = aa,  <t  z 


3 

— a, 
a 


°'=  Ja>  **• 

Da  tutto  ciò  risulta  che  quando  la  distanza  dell’  oggetto  cresce  da  zero  fino 
ad  a , o fino  alla  metà  del  raggio,  1*  immagine  si  allontana  dietro  lo  specchio  da 
zero  fino  all'infinito;  passalo  il  punto  a,  l' immagine  è avanti  allo  specchio,  e 
se  ne  avvicina  a misura  che  1'  oggetto  si  allontana , fino  a giungere  al  fuoco 
quando  U distanza  è infinita. 

i3.  Per  gli  specchi  convessi,  la  formula  diviene 


\ 
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e,  supponendo  come  si  é fallo  di  sopra  d=zna,  si  ha 
, zia*  n 

a~+-na  1-4-/1 

Ora,  qualunque  siano  i valori  che  si  danno  ad  n,  siccome  a 1 rimane  sempre  nega- 
tivo, si  vede  che  negli  specchi  convessi  1'  immagine  è sempre  dietro  allo  spec- 
chio. Facendo  successivamente  /isso,  /*  = — , /issi,  />  = a,  is  =a  3,  cc.,  si 

avrà,  facendo  astrazione  dal  segno  — , 

, ' 1 -9  1 f 1 f 2 , 3 

a = o,  a *=-r -a,  a = — a,  a'=z—a%  a'  = — a,  o'  = —a,  ec. 

□ 3 a 3 4 


Risulta  da  questi  valori  che  quando  la  disianza  dell' oggetto  dallo  specchio 
cresce  da  zero  fino  ad  una  quantità  eguale  alla  metà  del  raggio,  P immagine  si 
allontana  dietro  allo  specchio  da  zero  fino  a Jfl,  vale  a dire  da  zero  fino  al  quarto 
del  raggio.  Passala  questa  grandezza,  l'immagine  seguita  ad  allontanarsi  dietro 
allo  specchio  a misura  che  P oggetto  si  allontana , ma  senza  poter  discostarsi  più 
della  metà  del  raggio;  poiché  quando  n è infinito,  si  ha  a'nza . 

i ^ . Se  si  suppone  infinito  il  raggio  di  sfericità  2a,  si  potranno  considerare 
gli  specchi  come  piani,  c la  formula  (n)  ci  darà  tulle  le  proprietà  di  questi  specchi. 
Infatti  essa  diviene  allora 


donde  si  trae 

a'=m—d. 

Questa  eguaglianza  ci  fa  conoscere  che  l'immagine  è sempre  dietro  allo  specchio, 
ad  una  disianza  eguale  a quella  dell'oggetto;  il  che  è appunto  ciò  che  avevamo 
veduto  precedentemente. 

i5.  Negli  specchi  sferici,  le  immagini  non  hanno  la  stessa  grandezza  degli  og- 
getti, e compariscono  qualche  volta  diritte  c qualche  volta  rovesciale.  Vedi  Spac- 
cai Concavi  e Specchi  Convessi. 

CAUS  (Salomone  de),  ingegnere  ed  architetto  distinto,  nacque  a Blois  verso  la  fine 
del  secolo  XVI.  Fino  dalia  sua  infanzia  mosti ò le  più  grandi  disposizioni  per  la 
meccanica  c per  P architettura  idraulica.  Si  recò  dapprima  in  Inghilterra,  ove  si 
pose  al  servizio  del  principe  di  Galles;  quindi  passò  in  Germania  in  qualità 
d’  ingegnere  dell1  elettore  di  Baviera,  che  gli  affidò  la  direzione  delle  sue  fab- 
briche e de* suoi  giardini.  Dopo  aver  passato  mollo  tempo  presso  questo  principe, 
tornò  in  Francia  e vi  terminò  i suoi  giorni  vcr*o  il  i63o.  Queste  sono  le  sole 
notizie  biografiche  che  si  conoscano  intorno  a Salomone  di  Caus,  che  la  posterità 
riguarderà  come  il  primo  inventore  della  macchiua  a vapore,  scoperta  immensa 
di  cui  il  nostro  secolo  ha  cou  si  maraviglioso  successo  approfittato.  In  una  sua 
opera  intitolata  : Les  raisons  dts  Jorces  mouvnntes  , avec  diverses  machines 
tant  utiles  que  plaisantes , Francfort,  »6i5,  in-fol.,  e ristampata  a Parigi  162$, 
in-fol , si  trova  la  prima  esposizione  scientifica  della  teorift  delle  macchiue  a va- 
pore. Infatti,  tra  le  altre  cose  ingegnose,  che  non  pochi  meccanici  hanno  presentato 
ai  nostri  giorni  come  nuove,  egli  espone  un  teorema  così  concepito:  IS  acqua 
salirà  per  mezzo  del  fuoco  al  di  sopra  del  suo  livello.  Ed  ecco  come  fautore 
dimostra  questo  enunciato,  n II  terzo  mezzo  per  far  salire  l'acqua  è il  fuoco,  col 
n quale  si  possono  fare  diverse  macchine.  Io  ne  darò  qui  la  dimostrazione  d'una. 
n Prendasi  uua  palla  di  rame  A ( Tuo.  LXI  ,Jig.  5)  ben  forte  c saldata  all' in- 
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" torno,  enti  adatti  un  tubo  BC,  saldato  nell»  parte  superiore  della  palla,  e posto 
-1  in  «nodo  che  l’estremità  C sia  vicina  al  fondo,  sema  però  toccarlo.  Si  empia 
« là  palla  dì  acqua  per  un  foro  D che  quindi  si  turerà,  e si  ponga  il  tutto  sul 
” fuoco;  allora  ià  calore,  investendo  la  detta  palla,  farà  salire  tutta  I*  acqua' pel 
* tubo  BC  w.  Questo  apparecchio  è una  vera  macchina  a vapore,  atta  a fare  dei 
vuotamente  Nè  >i  creda  che  Salomone  di  Caus  ignorasse  1^  causa  dell' ascensione 
del  liquido  nel  tubo  BC;  poiché  questa  causa  eragli  perfettamente  nota,  mentre 
nel  teorema  I del  suo  libro  si  esprime  in  fai  modo:  « La  violenza  del  vapore  (pro- 
w dotto  dall  azione  del  fuoco),  che  obbliga  l'acqua  a salire,  proviene  dalla  stessa 
r>  acqua  ; il  qual  vapore  uscirà  pel  tubo  con  gran  violenza  , dopo  che  ne  sarà 
r»  uscita  I acqua  w.  L’  opera  di  Caus  vide  la  luce  molti  anni  prima  della  pub- 
blicazione delle  idee  del  marchese  di  Worcester  sullo  stesso  soggetto,  e non  vi 
è dubbio  che  Caus  abbia  sopra  di  lui  il  vantaggio  dell* anteriorità. 

Le  altre  opere  di  Caus,  che  sebbene  non  prive  di  merito  non  a vrebber  salvato 
il  suo  nome  dall'oblio,  sono  le  seguenti:  I La  perspective  ùvee  la  raison 
tìes  ombre j et  miroirt , Londra,  i6ia,  in-fol;  II  ffortus  palatinus , Franc- 
fort  , iGao,  infoi.;  Ili  Institution  harmonique , Francfort,  i6i5,  2 parti, 
in-fol.;  IV  La  prati  que  et  la  démónstrafìon  des  horloges  solai res , Parigi, 
in-fol. 

CAUSTICA.  (Geom.).  Curva  formata  dall'intersezione  de'raggi  laminosi  che  partono 
da  un  punto  raggiante,  e reflevsi  o refratti  da  un'altra  curva.  Ogni  curva  ha  le 
sue  due  caustiche;  Pana  prodotta  dalla  reflessione,  si  chiama  caracaustica.  (Fedi 
questa  parola);  l’altra,  prodotta  dalla  refrazione,  si  chiama  diacaustica.  Fedi 
questa  parola. 

L’invenzione  di  queste  curve  viene  attribuita  a Ischi rnha usen , che  le  propose 
all’Accademia  delle  Scienze  nel  1682.  Esse  hanno  questa  particolarità  degna  di 
osservazione,  che,  quando  le  curve  che  le  producono  sono  geometriche,  esse  sorto 
sempre  rettificabili.  G.  Bernoulli,  il  marchese  de  1'  Hòpital  e il  Carré  si  sono  oc- 
cupiti delle  caustiche,  per  le  quali  possiamo  cousultare  le  loro  opere , come  pure 
le  Memorie  dell' Accademia  dette  Sciente  del  1706.  Daremo  altrove  i mezzi  di 
dedurre  dall'equazione  di  una  curva  quelle  delle  sue  caustiche  Fedi  Curve. 

CAVALIERI  (Bonaventura)  è uno  dei  grandi  geometri  del  secolo  XVII,  di  cui 
le  scoperte  fanno  epoca  nella  storia  delle  matematiche.  Nacque  a Milano  nel 
«598.  In  età  di  i5  anni  entrò  nell*  ordine  dei  Gesuati , e ben  presto  fece  cono- 
scere un  talento  si  straordinario,  che  i capi  del  suo  ordine  crederono  di  doverlo 
inviare  a Pisa,  la  cui  università,  allora  celebre,  presentava  certamente  maggiori 
mezzi  che  non  il  chiostro,  per  iniziare  il  giovine  Cavalieri  in  tutti  i gradi  di 
un’  istituzione  superiore.  Una  lodevole  emulazione  tra  le  diverse  corporazioni 
religiose  faceva  ai  che  raramente  lasciassero  esse  sfuggire  l’occasione  di  fare  svi- 
luppare quei  talenti  superiori  che  si  manifestavano  nel  loro  seno.  È dunque  a torto 
che  alcuni  moderni  biografi  di  Cavalieri  hanno  detto  che  i suoi  confratelli  cerca- 
ronodi  distoglierlo  dalla  sua  inclinazione  per  gli  sludj  scientifici, considerandoli  come 
occupazioni  profana.  I suoi  superiori  al  contrario  ebbero  a lottare  contro  la  sua 
modestia  e la  sua  timidezza  naturale,  per  deciderlo  a recarsi  a Pisa;  e già  fin  d'allora 
il  gioviue  Cavalieri  era  in  preda  alla  malinconia,  che  una  dolorosa  malattia  ter- 
minò d'imprimere  al  suo  carattere,  durante  la  corta  durata  delta  sua  vita.  Tri- 
stezza sublime  del  genio,  che  si  osserva  in  tutti  i grandi  uomini,  in  Descartes  come 
in  Corneille , in  Newton  come  in  Mallehrunche  e Pascal.  Cavalieri  ebbe  la  felicità 
di  studiare  le  matematiche  a Pisa  sotto  il  p.  Benedetto  Castelli,  il  discepolo  e 
l'aulico  di  Galileo,  che  seppe  leggere  nell'avvenire  del  suo  giovine  allievo,  e gli 
procurò  la  conoscenza  dell’illustre  filosofo  di  Firenze. 

La  geometria  divenne  allora  P oggetto  speciale  dei  lavori  di  Cavalièri  : il 
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primo  scopo  delle  tue  ricerche  fu  la  determinazione  delle  aree  e de'  volumi  li  mi- 
la li  da  linee  e superficie  curve.  Alcune  considerazioni  sull'infinito,  ch’ei  fu  con- 
dotto a fare  nel  risolvere  diversi  problemi  proposti  da  Keplero  e nel  cercare  di 
abbreviare  le  dimostrazioni  che  usavano  gli  antichi  geometri  nella  misura  delle 
figure  curvilinee,  lo  portarono  ad  esaminare  gli  elementi  di  queste  figure,  risa- 
lendo fino  a ciò  eh' ci  chiamava  indivisibili , perchè  sopprimeva  una  delle  loro 
dimensioni.  Immaginava  che  le  linee  fossero  formale  di  un  numero  infinito  di 
punti,  le  superficie  di  un'infinità  di  linee,  e i volumi  o i solidi  di  un'infinità 
di  superficie.  Esporremo  altrove  questo  metodo;  ma  possiamo  dire  frattanto  che 
esso  ha  aperto  un  campo  più  vasto  e più  fecondo  alte  ricerche  dei  geometri,  e 
che  la  considerazione  deir  influito,  di  cui  è il  risultato,  attesta  un'alta  e sana  filo- 
sofia. A tali  idee  si  debbono  i grandi  progressi  della  scienza;  e se  si  paragonassero 
le  maravigliose  scoperte  che  esse  hanno  prodotto  col  piccol  numero  di  quelle  nate 
nel  limitato  regno  delt'empirismo,  meglio  ancora  ai  comprenderebbe  la  potenza 
della  loro  sublime  inspirazione. 

1 principj  di  Cavalieri  furono  vivamente  attaccati  da  alcuni  geometri  contem- 
poranei, ina  furono  accolti  con  entusiasmo  da  quelli  che  seppero  giudicarne 
e scorgerne  la  prodigiosa  fecondità.  Formavano  essi  infatti  un  vero  metodo  di 
invenzione,  il  che  non  poteva  dirsi  di  quello  che  ci  ha  lasciato  Archimede. 
Da  che  fu  conosciuta  la  geometria  degl' indivisibili,  fu  essa  molto  coltivata. 
L'illustre  Pascal  se  ne  s-rvl  immediatamente;  e il  ano  suffragio  dovè  consolare 
Cavalieri  dei  vivi  attacchi  del  p.  Guldin,  e delle  ingiuste  pretensioni  di  Roberval, 
che  reclamò  1'  invenzione  di  un  metodo,  la  cui  pubblicazione  era  di  due  anni 
anteriore  a quello  ch'ei  proponeva.  Un  biografo  osserva  che  tra  Pascal  e Cavalieri 
vi  fu  questa  singolare  conformità,  che  tanto  l'uuo  quanto,  l'altro  cercarono  nella 
cultura  della  geometria  un  sollievo  da  grandi  dolori  fìsici.  Cavalieri  soffrì  di 
buon'ora  fortissimi  attacchi  di  gotta,  e Pascal  provava  lunghe  veglie  cagionate 
da  fierissimi  mali  di  denti. 

Nè  il  manoscritto  che  conteneva  le  scoperte  di  Cavalieri,  nè  le  raccomanda- 
zioni di  Galileo,  bastarono  per  fargli  ottenere  la  cattedra  di  matematiche  vacante, 
che  sollecitava  dal  senato  di.  Bologna  : i giudici  che  dovevano  disporre  di  quell'im- 
piego vollero  informarsi  se  Cavalieri  fosse  sufficientemente  versato  in  astrologia , 
ed  allora  soltanto  gli  accordarono  il  posto  che  domandava.  Allora  compose  diversi 
trattoli  di  trigonometria  e di  astronomia  pe'suoi  uditori.  Diede  in  seguito  l'ul- 
tima mano  alla  sua  Geometria  degl'  indivisibili , opera  su  cui  è fondata  la  sua 
reputazione,  quantunque  in  tutti  gli  altri  suoi  scritti  occorrano  vedute  nuove  ed 
•stesa  erudizione.  -,  » 

Cavalieri  mori  di  un  attacco  di  gotta  il  3 Dicembre  *647*  Ecco  i titoli  delle 
sue  opere,  che  tutte  occupano  un  posto  distinto  nella  storia  scientifica  del  XV li 
secolo:  I Un  trattato  di  sezioni  coniche  con  questo  titolo:  Lo  specchio  ustorio , 
ovvero  trattato  delle  settioni  coniche . Bologna , i63a  , in— 4 ì ^ Directorium  ge- 
nerale uranometricum , in  quo  trigonometriae  logarithmicne  J'undamenta  ac 
regulae  demonstrantur , Bologna,  i632,  in-4.  Sembra  che  Cavalieri  sia  stato  il 
primo  geometra  che  abbia  accolto  in  Italia  la  memorabile  scoperta  di  Neper:  in 
questo  trattato  si  trovano  i seni,  le  tangenti,  le  secanti,  e i seni  versi,  coi  loro 
logaritmi  con  8 cifre,  per  tutti  i gradi  e minuti  del  quarto  di  circolo.  Queste 
tavole  contengono  pure  un’  addizione  importante  alle  altre  tavole  fino  allora 
pubblicate , cioè  : i logaritmi  delle  funzioni  trigonometriche  di  secondo  in  se- 
condo pei  primi  cinque  e pei  cinque  ultimi  minuti  del  quarto  di  circolo;  di 
cinque  in  cinque  secondi  pei  cinque  minuti  seguenti;  di  ao"  in  ao"  fino  a 3o  ; 
di  3o"  in  3o"  fino  a i°  3o';  e finalmente  di  minuto  in  minuto  pel  resto  del  quarto 
di  circolo.  I logaritmi  dei  numeri  naturali  non  visi  trovano  che  fino  a aooo.  IH 
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Geometria  indivisibilibus  continuorum  nova  quadam  rutione  promota  % Bologna, 
*053 , in-4  ; la  prima  edizione  di  quest1  opera  è del  |635,  in-4  « ma  Batti  tutto  il 
fondamento  di  credere  che  Cavalieri  fosse  in  possesso  del  suo  metodo  fino  dui  1629': 
IV  Rota  planetaria  stampata  nel  i G4°  sotto  il  nome  di  Philomantius  : è la  spie* 
fazione  di  un  planisfero  alto  a far  conoscere  le  posizioni  respetlive  degli  astri  o 
i loro  aspetti , e destinalo  alla  pratica  dell'astrologia  giudiziaria.  V Trigonometria 
plana  et  sphaerica,  linearti  et  lognrithmica , Bologna,  t635,  in-4;  VI  Exercita • 
tiones  geometricae  sex , Bologna  , 1647  , iu-4  *,  opera  di  molto  pregio,  nella  quale 
Cavalieri  li  a sviluppato  il  suo  metodo  degl'indivisibili,  ed  ha  risposto  alle  obje- 
zioni  dei  geometri  del  suo  tempo  contro  la  sua  scoperta.  Nel  1776,  il  p.  Frisi 
pubblicò  un  elogio  di  Cavalieri,  che  contiene  un1  esposizione  molto  particola- 
rizzata  dei  lavori  scientifici  di  questo  celebre  geometra,  intorno  ai  quali  potrà 
ancora  consultarsi  Franchini,  Saggio  sulla  storia  delle  matematiche , Lucca,  1821, 
in-8;  K.iestner,  Storia  delle  matematiche , Gottinga,  1796-99,  4 voi.  in-8;  • 
Carnot,  Rèjlexions  sur  la  métaph/sìque  da  calcul  i ufi  ni  tési  mal , Parigi, 
>797»  »»-8. 

CAVALLETTO  del  Pittobe  ( Astron.).  Una  delle  costellazioni  australi  formate 
da  La  Caille  nel  suo  Cnelunt  australe  stellijerum , Parigi,  17G3 , in-4  ; essa  con- 
tiene 25  stelle,  la  più  brillante  delle  quali,  seguala  colla  lettera  a,  non  è che 
della  quinta  grandezza. 

CAVALLINO  ( Astron.)  Costellazione  boreale  situata  tra  il  Delfino  e la  testa  di 
Pegaso:  trovasi  talvolta  indicata  coi  nomi  di  Equus  minor , Hinnulus , Equi  ca- 
par , Sectio  equina  % Sedia  equi  minoriti  Cyllarius  se miperf ictus.  Questa  co- 
stellazione dicesi  Cavallino  per  distinguerla  dal  Pegaso,  che  è il  cavallo  mag- 
giore. Nelle  carte  celesti  non  so  ne  rappresenta  clic  la  metà,  come  se  il  resto 
fosse  nascosto  tra  le  nubi,  a somiglianza  del  Toro  che  si  dipinge  anch1  esso  per 
metà. 

Questa  costellazione  non  contiene  che  dieci  stelle  di  cui  la  più  bella  è segnata 
colla  lettera  oc,  ed  è di  terza  grandezza  nel  catalogo  di  Flarpsteed  e di  quarta 
in  quello  di  La  Caille. 

CAVALLO  (Astron.).  Nome  che  da  alcuni  si  dà  alla  costellazione  boreale  più  co- 
munemente conosciuta  sotto  quello  di  Pegaso. 

CAVALLO  (Mire.).  Di  tutti  i motori  animati,  il  cavallo  è senza  dubbio  il  più  pre- 
zioso e quello  i di  cui  servizi  sono  più  utili  e più  moltiplicati;  e quantunque 
i progressi  dell1  industria  tendano  a sostituire  da  per  tutto  le  forze  tanto  po- 
tenti de1  motori  fìsici  a quelle  degli  animali,  la  forza  del  cavallo  rimane  nulladi- 
meno  un  grandissimo  mezzo  meccanico,  capace  di  numerose  e variale  applicazioni. 
Ma,  per  cavare  da  questa  forza  tutto  il  parlilo  possibile,  è essenziale  d1  impie- 
garla in  maniera  da  farle  produrre  il  massimo  eifetlo  utile  con  la  minima  fatica, 
e per  conseguenza  conoscere  i modi  di  applicazione  piu  favorevoli,  cosa  che  U 
sola  esperienza  può  insegnare,  sottoponendola  però  alle  leggi  generali  che  comin- 
ceremo  dal  rammentare. 

^11  lavoro  effettuato  da  una  macchina  è sempre  relativo  alla  quantità  di  azione 
\Vedi  questa  parola)  che  può  somministrare  il  motore.  Un  motore  essendo  dato, 
lo  scopo  principale  che  dobbiamo  proporci  nel  suo  impiego  è dunque  di  otte- 
nerne la  massima  quantità  di  azione  possibile;  così,  indicando  con  P lo  sforzo 
esercitalo  dal  motore  al  suo  punto  d'applicazione,  sforzo  che  possiamo  sempre 
paragonare  alla  pressione  di  un  dato  peso,  per  V lo  spazio  che  percorre  questo 
punto  d'applicazione  nell' unità  di  tempo  e nel  senso  dello  sforzo  P,  e con  t la 
durala  del  lavoro  giornaliero,  PV  rappresenterà  la  quantità  d’azione  sommini- 
strata dal  motore  nell’ unità  di  tempo,  PV/  la  quantità  d’azione  giornaliera,  c<l 
# il  problema  verrà  riportalo  a rendere  il  prodotto  PV/  un  maximum*.  Ora,  la 
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meccani»  razionale  c’insegna  ( Tedi  Macchini  ) che  non  possiamo  mai  aumen- 
tare uno  de’  fattori  del  prodotto  PV  senta  diminuire  l’altro,  e quando  il  mo- 
tore è animato,  segue  lo  stesso  del  prodotto  PVr,  di  cui  uno  de'  fattori  non 
può  aumentare  che  a spese  degli  altri,  poiché  lo  sforzo  del  quale  un  animale  è 
capace  è tanto  minore  quanto  piò  se  ne  prolunga  la  sua  durata.  È dunque  es- 
senziale di  determinare  per  meno  dell’esperienza  le  relazioni  che  hanno  fra  di 
loro  i tre  fattori  P,  V,  t,  affine  di  regolare  l’azioue  dell’ animale  in  manicia  da 
dare  il  massimo  valore  possibile  al  prodotto  PVf.  , 

b’  azione  degli  animali  in  generale  è sottoposta  a variare  per  un  numero  tanto 
grande  di  circostanze,  e le  osservazioni  conosciute  fin  qui  sono  ancora  tanto  poco 
decisive,  che  è impossibile  di  rigorosamente  stabilire  i rapporti  de’  fattori  del 
prodotto  PVf,  ma  queste  osservazioni  determinano  però  un  fallo  generale  impor- 
tantissimo , ed  è che  la  quantità  d’azione  giornaliera  che  può  somministrare  un 
animale  varia  con  la  natura  del  lavoro  che  esso  fa.  De' lavori  differenti  possono 
cosi  non  cagionare  lo  stesso  grado  di  fatica,  quantunque  la  quantità  d'azione  sia 
la  stessa. 

Il  I.ahire,  che  per  il  primo  si  è occupato  di  ricerche  comparative  sopra  la 
forza  degli  uomini  e quella  de’  cavalli , ha  osservato  che  tre  uomini,  caricati 
ciascuno  di  100  libbre  francesi,  equivalenti  a libbre  a 33  ’/3  toscane,  saliranno 
più  presto  e più  facilmente  una  montagna  un  poco  ripida,  di  un  cavallo  caricalo 
di  3oo  libbre  francesi,  pari  a 4°°  toscane,  e ne  ha  concluso  con  molta  ragione 
che  I’  uomo  ha  un  gran  vantaggio  sopri  il  cavallo  quando  trattasi  di  salire , nel 
mentre  che  il  contrario  ha  luogo,  allorché  si  tratta  di  tirare  orizzontalmente, 
poiché  si  sa,  da  un’esperienza  comune,  che  un  cavallo  tira  in  questa  maniera 
quanto  sette  nomini.  In  seguito  il  Camus,  gentiluomo  lorenese , autore  del  Trat- 
talo delle  forte  moventi,  ricercò  la  miglior  disposizione  necessaria  darsi  alle  ti- 
relle de’ravalli  per  facilitare  il  più  possibile  il  trasporto,  e prescrisse  di  situarle 
orizzontalm> nte  all’altezza  del  petto  del  cavallo,  disposizione  viziosa  che  fu  ge- 
neralmente adottata,  fino  a tanto  che  il  Deparcieux,  con  un  esame  molto  più 
esalto  della  questione,  fece  credere  che,  nel  tempo  del  movimento  di  Iraizione, 
le  tirelle  cosi  situate  divengono  inclinate  all'orizzonte,  perché  il  cavallo  ab- 
bassa il  suo  petto  per  andare  avanti  allorché  esso  tira  un  peso.  Perché  I’  effetto 
del  trasporto  sia  il  più  considerabile,  é necessario  infatti  che  le  tirelle  sieno 
para  Ielle  al  piano  percorso;  ma  questa  condizione  non  ss  sarebbe  ottenuta,  se, 
nello  stato  di  riposo  o allorché  il  cavallo  non  fa  alcuno  sforzo , le  tirelle  non 
fossero  un  poco  inclinate  all'orizzonte  andando  dal  petto  alla  parte  di  dietro.  Il 
aig.  di  Prony,  nella  sua  Nuova  architettura  idraulica , ha  provato  ciò  evidente- 
mente. 

Il  trasporto  essendo  stato  facilmente  riconosciuto  per  il  modo  d’applicazione  più 
vantaggioso  della  forza  del  cavallo,  sono  state  fatte  un  gran  numero  di  esperienze 
•opra  lo  sforzo  di  traizione  del  quale  quest’  animale  é capace,  ed  é stalo  tro- 
vato che  un  cavallo  di  forza  media  può  produrre  per  alcuni  istanti  una  traizione 
di  36<>  chilogrammi.  Questa  traizioue  momentanea,  che  varia  fra  3oo  e 5oo  ^i- 
logrammi , è ciò  che  si  chiama  lu  forza  assoluta  de' cavalli  ; essa  si  misura  per 
mezzo  d' istrumenti  chiamali  dinamometri  ( Tedi  questa  parola  ).  Allorché  l'ani- 
male deve  esercitare  una  traizione  éonlinua  di  una  durata  di  più  ore,  il  suo 
•forzo  tnedio  varia  dal  quarto  al  quinto  del  suo  sforzo  assoluto,  secondo  la  ve- 
locità del  movimento  ed  il  tempo  del  lavoro. 

La  misura  delle  forze  per  mezzo  del  dinamometro  non  è quella  che  é general- 
mente adottata  ; al  giorno  d’oggi  si  prende  per  termine  di  paragone  un  peso  dato, 
elevato  o trasportalo  ad  una  distanza  data,  coinè  un  chilogrammo,  per  esempio, 
trasportalo  ad  un  metro  in  un  secondo  di  tempo.  Dopo  le  esperienze  dell'  Watt 
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e del  Boultoo  , Iti  fona  media  ili  traizione  di  un  cavallo  in  una  giornata  di  la- 
voro di  olio  ore  è sufficiente  per  elevare  un  peso  di  33ooo  libbre  inglesi  all* al- 
tezza di  un  piede  inglese  per  minuto,  o,  ciò  che  equivale  «Ila  stessa  cosa,  7 f» 
chilogrammi  ad  un  metro  per  secondo.  Quest*  espressione  elementare  della  forza 
del  cavallo  ridotta  a ?5  chilogrammi , è stata  proposta  dal  signor  conte  di  Cha- 
brol , per  servire  di  unità  sotto  il  uorae  di  dinamo,  nella  valutazione  della 
forza  delle  macchine  a vapore,  e dopo,  si  è preso  1*  abitudine  di  chiamare  cavallo 
di  vapore  la  forza  capace  di  elevare  chilogrammi  ad  1 metro  per  secondo  di 
tempo.  Cosi,  quando  si  dice  che  una  macchina  a vapore  è della  forza  di  10  ca- 
valli, si  esprime  che  essa  può  elevare  ^5o  chilogrammi  a un  metro  per  secondo. 

È importante  di  distinguere  la  forza  reale  di  un  cavallo  ila  quella  che  è im- 
piegata a produrre  un  effetto  utile,  poiché  un  cavallo  consuma  del  prfri  tutta  li 
sua  forza  camminando  senza  essere  caricato,  «he  con  un  carico  qualunque.  Nel 
primo  caso,  tutto  il  suo  sforzo  muscolare  é impiegato  per  trasportare  il  suo  proprio 
corpo,  nel  mentre  che  nel  secondo  una  parte  di  questo  sforzo  agisce  sopra  il  ca- 
rico, ed  è soltanto  iu  questo  caso  che  produce  un  effetto  ulile.  Quando  un  cavallo 
cammina  seuza  essere  caricalo,  la  distanza  maggiore  che  esso  possa  percorrere, 
senza  provare  un  eccesso  di  fatica  capace  d*  impedirgli  di  ricominciare  nella  me- 
desima maniera  i giorni  seguenti,  è evidentemente  il  limite  della  velocità  che  esso 
può  prendere  ; qui  non  vi  è verun  effetto  utile,  é non  ve  ne  è neppure  allorché 
il  cavallo  consuma  tutta  la  sua  forza  a tirare  una  vettura  vuota  , quantunque  esso 
non  possa  più  moversi  con  la  medesima  volocilà.  L’effetto  utile  è ancora  nullo 
se  il  carico  è tanto  considerabile  che  il  cavallo  non  possa  imprimergli  un  mo- 
vimento continuo.  Ora,  fra  questi  limili  di  velocità  e di  forza,  dev* esservi  un 
termine  medio,  che  corrisponde  al  maximum  di  effetto  utile,  ed  è questo  ma- 
ximum che  è necessario  di  conoscere  per  tirare  il  miglior  partito  dalla  forza 
del  cavallo.  « 

Il  Tredgold,  che  ha  fatto  un  gran  numero  di  osservazioni  sopra  la  forza  dei 
cavalli , dà  le  seguenti  valutazioni  della  maggior  velocità  che  un  cavallo  non  ca- 
ricato, può  prendere  secondo  la  durata  del  suo  corso.  Noi  le  abbiamo  tradotte 
in  metri. 


1)  I RATA 
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Il  medeiimo  ingegnere  ha  trovalo  che  la  veloci  li  che  corriipoiule  al  maximum 
dell'  effetto  utile  è la  metà  della  maggior  velocità  del  cavallo  non  caricato.  Cosi 
per  un  cavallo  che  lavora  8 ore  per  giorno,  la  velocità  non  deve  giammai  supe- 
rare »m,i6  per  secondo,  e im,63  se  esso  non  lavora  che  4 °r*-  La  velociti  media 
de' cavalli  più  deboli  non  è tanto  elevala  dice  egli,  ma  la  differenza  deve  piut- 
tosto posare  sopra  il  carico  che  sopra  il  tempo  del  lavoro.  Non  dobbiamo  perdere 
di  vista,  dopo  ciò  che  abbiamo  esposto  al  principio  di  questo  articolo , che  lo 
aforzo  esercitato  dal  cavallo  per  produrre  un  effetto  utile  P deve  diminuire  a 
misura  che. la  velociti  V o che  il  tempo  c del  lavoro  aumentano.  Cosi,  ammet- 
tendo col  Navier  che  per  un  cavallo  che  lavora  8 ore  per  giorno  ad  un  maneggio, 
il  prodotto  PVt  o 8PV  abbia  un  valore  medio  rappresentato  dal  numero  1 164000, 
ai  ha  nell' unità  di  tempo,  che  qui  i un’  ora  , PV  = i455oo  ; se  vogliamo  dunque 
che  il  cavallo  cammini  con  la  sua  velocità  maximum  di  1”*,  16  per  secondo  o di 
4i94m  per  ora,  è necessario  fare  V =4(94>  ® **  trova  per  la  forza  corrispondente 


1 4 55no 

4*94  = 


35  circa, 


vale  a dire  che  la  forza  di  traizione  del  cavallo  non  deve  soperare  35  chilogrammi 
perchè  caso  possa  essere  in  grado  di  produrre  giornalmente  il  medesimo  lavoro. 
Nel  caso  in  cui  si  volesse  che  Io  sforzo  di  Iraizione  fosse  di  45  chilogrammi , ti 
avrebbe  1’ = 45  e r 


3a33«y,. 

45 

La  velocità  non  dovrebbe  perciò  superare  3a33  metri  per  ora,  o prejso  a poco 
om,9  per  secondo.  % 

Nel  dare  il  riassunto  delle  sue  proprie  ricerche,  e delle  migliori  fra  quelle  che 
erano  state  fatte  avanti  di  lui,  sopra  la  valutazione  de1  diversi  effetti  utili  che 
possiamo  ricavare  dalla  forza  de’ cavalli,  il  ftavier  valutò  a 27720  unità  dinamiche 
l’effetto  utile  di  un  cavallo  attaccato  ad  una  carretta  e camminando  di  passo.  Per 
comprendere  questo  risultamene),  è necessario  rammentarsi  che  1’  unità  dinamica 
si  compone  di  1000  chilogrammi  trasportati  ad  un  metro;  allora  il  carico  medio 
del  cavallo,  non  compreso  la  vettura,  essendo  di  700  chilogrammi  e la  sua  ve- 
locità di  i"*,!  per  secoodo  o di  3960  metri  per  ora.  Io  spazio  percorso  in  10  ore 
è di  39600  metri , ora  700  chilogrammi  portati  a 39600  metri  o 39600  volte  700 
chilog  =27720000  chilog.  portati  ad  un  metro,  essendo  la  medesima  cosa,  que- 
st'ultimo numero,  riportato  all1  unità  dinamica,  dà  27720  unità  dinamiche. 

Ecco  il  complesso  di  tutti  i risultamene  indicasi  dal  Navier: 
i°.  Cavallo  che  trasporta  pesi  sopra  una  carretta  e camminando  di  passo,  con- 
tinuamente caricato: 


Peso  trasportalo » 700  cliiog. 

Velocità  per  ogni  secondo  im,i 

Durata  del  lavoro.  .»...* io  ore 

Effetto  utile  espresso  in  unità  dinamiche.  . . . 27720 


20.  Cavallo  attaccalo  ad  una  vettura  c camminando  al  trotto,  continuamente 


caricato: 

Peso  trasportato  35o  chilog. 

Velocità  per  ogni  secondo  . . 2m,2 

Durala  del  lavoro 4 ore  '/% 

Numero  di  unità  dinamiche l24?4 
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3*.  Cavallo  che  Importa  de'  peri  «opra  una  carretta  al  passò  , e ritorna  a vuoto 
per  prendere  do' nuovi  carichi. 

Peto  trasportato . 7 00  chilog. 

Velociti  per  ogni  secondo  ......  s . . om,6 

Durata  del  lavoro  . . ; * io  ore 

Numero  di  uniti  dinamiche ,»5s  ao 

4°.  Cavallo  caricato  sul  dorso,  andando  al  pasto:-  • 

Peso  portato iao  rhilog. 

Velocità  per  ogni  secondo 

Durata  del  lavoro io  ore 

Numero  di  unità  dinamiche 47^a'' 

5. *  Cavallo  caricato  sul  dorso,  andando  al  trotto: 

Peso  portato ; ...  1'  ...  80  chilog. 

Velocito  per  ogni  secondo a“,a 

Dorata  del  lavoro.  ■ 7 ore 

Numero  di  unità  dinamiche  . . " 4435  ' 

6. °  Cavallo  attaccalo  ad  un  maneggio  e andando  al  passo: 

Sforzo  esercitato  i ....  4^  chilog. 

Velocità  per  ogni  secondo  . o"*,9 

Durala  del  lavoro ..8  ore 

Numero  di  unità  dinamiche 1 1G6 


7°  Cavallo  attaccalo  ad  un  maneggio  andaudo  al  trotto: 


Sforzo  esercitato 3o  chilog. 

Velocità  per  ogni  secondo a”* 

Durata  del  lavoro 4 ore  '/a 

Numero  di  unità  dinamicha  972 


A t • 

Il  Minard  deduce  da  nuove  esperienze  fatte  sopra  diversi  meccanismi  mossi 
da  cavalli,  i risultamenli  che  seguono: 


Velocità  per  secondo  o"*^78  ad  un  metro,  la  media. 

Sforzo,  20  a 83  chilogrammi,  medio 

Tempo  di  lavoro  nelle  24  ore,  de  6 a ra  ore,  medio. 
Numero  di  unità  dinamiche  dalle  729  elle  1810,  medio. 


o",g33 
4o  cliilogr. 

9 ore  Ve 
1148  * 


Questi  risultamenli  differiscono  tanto  poco  da  quelli  del  Navier,  che  quantun- 
que più  autori  ne  abbiano  adottati  altri  di  un  valore  maggiore,  sembra  costante 
che  lo  sforzo  medio  di  un  cavallo  applicato  ad  un  maneggio  , allorché  il  tira- 
mento si  opera  orizzontalmente  all’altezza  del  póllo  del  cavallo,  non  può  va- 
lutarsi più  di  1164  unità  dinamiche;  la  giornata  del  lavoro  essendo  <|i  8 ore,  lo 
sforzo  di  traizione  45  chilogrammi  e la  velocità  i”*,i  per  ogni  secondo. 

Il  rapporto  fra  la  forza  di  traizione  ed  il  carico , secondo  la  natura  della  strada 
nou  è ancora  sufficientemente  conósciuto.  Sopra  tuia  cattiva  strada  coperta  di  ciol- 
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foli  1’ attrito  può  elevarsi  al  terzo  del  carico,  nel  mentre  clie  sopra  una  buona 
strada  lastricala  può  non  arrivare  che  a */ao-  Sopra  una  strada  di  ferro  ben  te- 
nuta, il  rapporto  dell'  attrito  al  carro  non  si  eleva  che  a */aoo . di  manierachè  la 
forza  motrice,  non  ha,  per  cosi  dire,  da  vincere  che  l' attrito*  che  ha  luogo  so- 
pra la  sala  delle  ruote,  e un  solo  cavallo  può  produrre  sopra  una  strada  di  que- 
sta specie,  altrettanto  effetto  quanto  8 cavalli  sopra  una  strada  ordinaria. 

Lo  Schwilgué  io  un  notabile  lavoro  inserito  negli  Annali  di  ponti  e strade , 
nell' undecimo  anno  e nel  5°  quaderno,  produce  it  risultamento , secondo  le  fatte 
osservazioni  sulla  vettura  che  da  Parigi  andava  all'Havre  durante  V intero  anno 
i8a5,  affine  di  determinare  le  differenze  esistenti  per  fatto  dello  stato  delta  strada 
e della  stagione,  nelle  cariche  medie  del  cavallo  di  velluta  in  ogni  mese. 


(■ernia jo  ....  725  chilog.  ' Luglio.  . , , . . 836  chilog. 

Fehhrajov  . . 689  « Ag»»sto.  * . . . 877  n 

Marzo 607  n Settembre  ...  917  1* 

Aprile  . ....  835  * Ottobre  ....  848  « 

Maggio 8id  * Novembre  ...  713  w 

Giugno 847  » Dicembre  . . . 70}  w 


Lo  stesso  ingegnere,  confrontando  il  carico  medio  d*  ogni  cavallo  nelle  mute 
cornicile  da  / a 8 cavalli , presenta  i risult.imenti  seguenti  : 

Mote  * Carico  Minio,'  compresoti 

IL  PESO  DELLA.  VETTURA 


1 cavallo 

2 cavalli. 

3 n 

4 ” 

5 w 

6 » 

7 n 

8 T» 


»44*  chilograra. 
»438  « 

1 3 1 1 •» 

1275  » 

to85  n 

9n7  ” 

783  w 

685 


Risulta  dunque  da  questa  tabella  che  il  carico  trascinato  da  ogni  cavallo  di- 
minuisce progressivamente  a misura  che  il  numero  de* cavalli  aumenta.  Tutta- 
via un  tale  risultamento  non  deve  trarre  h conehiudere  che ‘fra  1*  effetto  utile 
prodotto  da  mute  di  diverso  numero  di  cavalli  vi  siano  differenze  notabili,  impe- 
rocché la  distanza  percorsa  da  queste  diverge  mute  non  è indicata  : e converrebbe 
sapere  il  numero  de*  cavalli  di  rinforzo  preso  per  ogni  muta  in  ognuna  delle 
salite  diffìcili. 

Come  abbiamo  detto  sopra,  non  si  è per  anche  studiato  abbastanza  un  tale  ar- 
gomento; e sono  pure  da  studiare  i rapporti  esistenti  fra  la  carica  e il  trasporto 
per  le  varie  nature  delle  strade,  e per  le  diverse  andature  del  cavallo.  Il  Rum- 
ford  ha  fatto  a quest'effetto  alcune  esperienze  importanti. 

Ila  impiegato  per  tali  esperienze  la  sua  vettura  , le  ruote  posteriori  della  quale 
avevano  im,6a , e le  anteriori  im,«9  di  diametro.  La  grossezza  de' quarti  delle 
ruote  era  di  o”*,*^:  il  carico  sopra  ciascuna  ruota  era  di  5oo  chilogrammi;  la  ve- 
locità era  quella  del  passo  del  cavallo;  1' esperienza  suddetta  fu  fatta  tra  Parigi 
c Y'ersailles. 

Sul  selciato  tra  il  ponte  di  Sivret  e Passy  lo  sforzo  variava  da’  28  ai  3o  chilo- 
grammi; il  rapporto  dell*  attrito  al  carico  era  dunque  */,|.  Sopra  una  parie  di 
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strada  sabbiosa  lo  sforzo  variava  da  56  a 66  chilogrammi , e il  rapporto  dell1  at- 
trito al  carico  era  di  */l4  a */g. 

Sopra  una  parte  di  strada  molto  sabbiosa  lo  sforzo  era  da  90  a 100  chilogrammi, 
il  rapporto  dell'  attrito  al  carico  */4. 

Nelle  sabbie  le  più  mobili  del  bosco  di  Boologùc  lo  sforzo  era  di  ia5,  il  rap- 
porto di  */g. 

Sopra  una  strada  inghiaiata  tra  Saint-Cloud  e Versailles  ,a lo  sforzo  era  4°  a 4 
il  rapporto  */,*. 

Sopra  ciottoli  posti  di  fresco  sulla  strada:  sforzo  i3o  a i4o,  rapporto  v.  » %• 
Sopra  una  strada  di  ferro  il  rapporto  dell' attrito  al  carico  varia  da  180  a >40 
termine  medio  aio. 

Segue  da  ciò  che  collo  stesso  sforzo  nn  cavallo  può  trascinare  un  peso  dieci  o 
dodici  volte  maggiore  in  una  strada  di  ferro  che  non  sopra  un'ordinaria,  in  cui 
il  rapporto  dell1  attrito  al  carico  varia  da  i5  a 20.  Può  infatti  un  cavallo  in  una 
strada  di  ferro  tirare  un  peso  lordo  di  io  a 12  mila  chilogrammi,  ed  un  peso 
utile  di  7 a 8 mila  chilogrammi,  e far  loro  percorrere  una  distanza  di  4<>ooo 
metri.  In  questo  caso  il  medio  effetto  utile  è di  3ooooo  unità  dinamiche.' 

* L'  applicazione  della  forza  del  cavallo  per  tirare  i bastimenti  è quella  r he  pro- 
duce il  maggiore  effetto  utile.  Ne'canali  del  Settentrione,  questo  effetto  si  eleva  tino 
a 1875000  urtila  dinamiche.  Ma  la  velocità  non  supera  om,7  per  ogni  secondo. 
Una  maggiore  velocità  non  produrrebbe  un  effetto  tanto  considerabile,  perchè  la 
resistenza  dell'acqua  cresce  come  il  quadrato  della  velocità.  Però,  esperienze 
fatte  in  Inghilterra  uel  i833,  hanno  dimostrato  che  possiamo  ottenere  una 
grandissima  velocità  sópra  i canali  senza  consumare  una  maggiore  quantità  di 
forza.  I signori  Houston  e Graham , inventori  di  questo  nuovo  modo  di  alaggi*» 
condussero  di  Scozii,  sopra  il  canale  della  gran  riunione , il  battello  in  ferro  il 
Swaliow-  (Rondinella),  costruito  per  servire  alle  loro  esperienze.  Dopo  averlo  mbu- 
ralo  con  esattezza  e caricato  di  un  peso  equivalente  a quello  del  numero  de'pas- 
seggieri  che  può  contenere  questo  bastimento  Dingo  di  21  metri  e largo  di  im,8o, 
venne  condotto  il  battello  nella  parte  destra  del  canale,  ad  una  distanzia  di  circa 
cinque  miglia  da  Paddingtnn,  e i Cavalli  furono  mossi  con  una  velocità  che  si  fece 
variare  fra  6400  e 18000  metri  per  ora,  fu  osservalo  che  la  velocità  da  6400  a 12800 
metri  cagionava  un  rivolgimento  e delle  ondulazioni  considerabili,  ma  che  al  di 
là  di  12800  metri,  quest’  effetto  diminuiva  progressivamente.  La  forza  di  Ina- 
zione indicata  da  un  dinamometro  diminuiva  egualmente  a misura  che  la  vclo- 
m>  cità  aumentava,  é gli  osservatori  rimasero  convinti  che  se  la  velocità  fosse  po- 
tuta divenire  maggiore,  l'agitazione  avrebbe  finito  per  essere  insensibile. 

Un  fatto  $1  contrario,  al  primo  aspetto,  alla  teoria  ammessa  sopra  la  resistenza 
de'  fluidi , non  poteva  provocare  che  i dubbi  de1  sapienti  sopra  le  asserzioni  del 
Graham;  ma  il  Rennie,  (la  cui  opinione  è stata  sancita  dall'esperienza)  pensò  che 
si  dovesse  attribuire  queste  diminuzione  di  resistenza  al  battello,  il  quale  cammi- 
nando con  una  grande  velocità,  si  elevava  al  di  sopra  deU'acqua,  ripetè  le  esperien- 
ze, e messe  fuori  di  dubbio  questa  importante  particolarità.  Dopo,  un  servizio  re- 
golare di  battelli  in  ferro  fu  stabilito  sopra  il  canale  di  Edimburgo  e di  Glasrovr 
e sopra  quello  di  Lancastre , per  il  trasporto  de'viaggiatori  e delle  mercanzie,  con 
una  velocità  di  1G000  metri  per  ora  (circa  4 leghe  di  posta),  e,  i giornali  inglesi 
da'quali  ricaviamo  queste  particolarità  dicono,  ad  un  prezzo  la  metà  di  quello 
che  si  pagava  avanti  lo  stabilimeulo  dì  questo  servizio.  Un  risultamento  tanto 
vantaggioso  prova  evidentemente  che  i canali  daranno  mezzi  di  comunicazione 
altrettanto  rapidi  quanto  le  strade  di  ferro,  quuido  torremo  sostituire  alla  forza 
de1  cavalli  quella  delle  macchine  a vapore. 

Questo  risultamento  è di  grande  importanza,  c merita  1' attenzione  dogli  in- 
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gegneri , perché  porge  modo  di  trarre  dai  canali  un  genere  di  servizio  che  non 
si  sarebbe  inai  pensalo  per  l' addietro.  , 

Fra  gP  impieghi  i più  usali  della  forza  del  cavallo,  s1  hanno  a tenere  i lavori 
ed  i trasporti  de'  materiali. 

Il  Cordier , nella  sua  descrittone  della  Fiandra  Francese , ci  dà  le  seguenti 
particolarità  sull1  effetto  prodotto  dal  cavallo  da  aratro  in  tal  paese. 

In  sette  ore  e mezzo,  il  cavallo  da  aratro  in  un  terreno  generalmente  piano 
ed  eguale,  con  pochi  ciottoli,  e morbido  per  ingrassi,  lavora  un  rettangolo  di  100 
metri  per  lungo  e 5o  per  largo,  ossia  un  mezzo  ettaro,  percorrendo  la  lunghezza 
del  campo  in  due  minuti,  ciò  che  ne  dà,  per  sua  celerità,  ad  ogni  secondo  om,8. 
La  larghezza  del  solco  è di  om,2jt  e la  sua  profondità  media  di  om,ig.  11  mezzo 
ettaro  si  trova  così  diviso  in  i85  solchi,  ed  ogui  solco  è fatto  in  due  minuti , ai 
quali  bisogna  aggiungere  il  tempo  per  dar  volta  al  cavallo  ed  all1  aratro,  il  qual 
tempo  si  valuta  di  a5  secondi.  Lo  spazio  percorso  dal  cavallo  è dunque  di  i85oo 
metri,  non  compreso  le  curvature  che  fa  in  ciascun  solco,  e che  poetano  tale 
spazio  a 20000  metri  circa.  Lo  sforzo  della  bestia  sull1  aratro  è di  8o  chilogrammi 
sicché  lo  sforzo  totale  prodotto  dal  cavallo  è di  i6»o  unità  dinamiche. 

Qual  effetto  utile  risulta  egli  da  questo  sforzo?  ciò  è più  difficile  a determi- 
narsi , e non  si  può  stabilire  che  approssimativamente. 

Un  lavoro  a ow,iq  di  profondità  solleva  ogni  zolla  di  terra  e la  rivolge,  por- 
tandola ad  una  media  distanza  di  om,36.  La  superficie  del  campo  è di  5ooo  metri 
quadrati,  che  moltiplicati  per  om,ig,  danno  un  totale  di  g5o  metri  cubici  di  terra 
alzati  a om,36,  ossia  3$a  metri  cubici  alzati  ad  un  metro.  Il  metro  cubico  di  terra 
può  valutarsi  »4°o  chilogrammi  ; e cosi  il  numero  di  uoità  dinamiche  rappresen- 
tante P effetto  filile  del  cavallo  da  lavoro  in  Fiandra  sarà  di  5i3,  mentre  lo  sforzo 
che  produce  quest1  effetto  sarà  di  iGoo  unità.  Questo  risultamenlo  parrà  ammis- 
sibile quando  si  rifletta  che  il  lavoro  non  consiste  solamente  nello  spostare  la  terra 
ma  che  bisogna  fenderla  in  due  sensi,  e ch'egli  é così  che  s'impiega  evidente- 
mente la  maggior  parte  dello  sforzo  del  cavallo. 

Questo  risulUmento  basta  per  mostrare  quant1  attenzione  debba  porsi,  di  bene 
costruire  quei  pezzi  dell1  aratro  che  sono  destinali  ad  aprire  il  suolo  de)  davanti 
e dissotto.  Se  tali  pezzi  sono  bene  disposti , e convenevolmente  armati  d'acciaio, 
riescono  bene  congegnati  e ben  taglienti,  e molla  parte  dello  sforzo  del  cavallo 
può  essere  risparmiata  , o piuttosto  impiegata  al  lavoro  di  maggior  superficie  di 
terra. 

Si  valuta  comunemente  a 14  o i5  metri  per  secondo  la  massima  velocità  che 
possa  prendere  un  cavallo  di  corsa  in  un  viaggio  di  poca  durata. 

La  velocità  al  galoppo  è mediamente  di  . , . • . io  metri 


La  \elncith  al  gran  trotto  di  . 4 

La  velocità  al  trotto  ordinario  . . 3 

La  velocità  al  piccolo  trotto  di  . a,  a 

La  velocità  al  passo  di  . » • f*7 


Abbiamo  dato  di  sopra  le  velocità  medie,  relative  alla  durala  del  viaggio,  se- 
condo il  Tredgold  ; ma  dobbiamo  fare  osservare  che  gli  autori  sono  lungi  dalPesscre 
d1  accorilo  sopra  quegli  numeri,  e che,  malgrado  le  numerose  ricerche,  delle  quali 
i motori  animati  sono  stati  1*  oggetto,  i punti  più  importanti  della  loro  teoria 
non  sono  ancofa  completamente  dilucidali.  ( Fedi  Uomo). 

CEFEO  (Astron.  ).  Nome  di  una  costellazione  boreale  che  rimane  circondata  da 
Cassiopea,  dall1  Or»;»  minore,  dal  Dragone  e dal  Cigno,  e che  trovasi  spesso  in- 
dicata coi  nomi  di  Fir  regius,  Regulus  , Jasidcs , Afcreus , Senex  aequoreus , 
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Juvenis  acquoreus.  Secondo  la  mitologia,  Cefeo  era  marito  di  Cassiopea  e padre 
di  Andromeda,  e i poeti  dicono  che  Perseo  ottenne  da  Giove  che  tutta  questa 

famiglia  fosse  collocata  nel  cielo.  V' 

Le  stelle  di  Cefeo  non  sono  molto  osservabili  : nel  Catalogo  britannico  se  ne 
trovano  trentaquattro.  ^ , 

CEGINO  ( Astron .).  Nome  di  una  stella  di  terza  grandezza  sulla  spalla  sinistra  di 
Boote,  che  trovasi  segnala  nei  cataloghi  della  lettera  y 
CELERITÀ’  (Alee.),  Velocità  di  un  corpo  in  molo,  redi  VklocitI. 

CELESTE.  Si  applica  questo  epiteto  a tutto  ciò  che  ha  rapporto  col  cielo;  cosi 
si  dice  globo  celeste  , sfera  celeste , ec.  Vedi  Globo  e Sfera. 

CELSIUS  ( Ardue*),  professore  di  astronomia  ad  Upsal  , nato  in  questa  città  nel 
1701.  Incominciò  a professare  nel  1728;  ma  non  essendovi  allora  in  Svezia  osser- 
vatorio alcuno  , ed  essendovi  perfiuo  sconosciuti  i buoui  strumenti , il  governo 
gli  commise  di  fare  un  viaggio,  all'oggetto  di  mettersi  in  stato  di  perfezionare  lo 
studio  dell' astronomia  nel  suo  paese.  Visitò  l' Inghilterra,  la  Germania  e l’Italia, 
ed  essendosi  recato  nel  1733  a Parigi,  vi  strinse  amicizia  cogli  astronomi  che 
erano  destinati  a fare  i grandi  lavori  per  mezzo  dei  quali  dovevasi  determinare 
la  figura  della  terra:  i suoi  talenti  vi  furono  conosciuti  ed  apprezzati,  e il  conte 
de  Maurepas  lo  scelse  per  accompagnare  Muuperluis,  Clairaut,  Camus,  Lemonnicr 
c Outbier,  nel  loro  viaggio  a Torneo.  Lo  zelo  e i talenti  di  CeKius,  e special- 
mente la  cognizione  che  aveva  dei  luoghi,  furono  utilissimi  a quegli  accademici  , 
c Luigi  XV  uè  ,lo  ricompensò  con  un'annua  pensione  di  mille  lire.  Ritornato 
ad  Upsal,  eresse  a proprie  spese  un  osservatorio,  cui  le  sue  proprie  osservazioni,  e 
quelle  di  Melanderhielm  e di  Prosperin  hanno  reso  celebre-  La  sua  reputazione 
in  breve  si  diffuse,  e le  Accademie  di  Slockolm  e di  Berlino,  la  Società  Reale  di 
Londra,  l'Istituto  di  Bologna,  o molte  olire  Società  di  minor  grido  lo  ascrissero 
tra  i loro  membri-  Aspcttavansi  dalla  sua  attività  e dalle  sue  cognizioni  grandi 
lavori,  quando  una  morte  immatura  lo  tolse  alla  scienza  nel  17^ 4*  Eresiato 
eletto  segretario  della  Società  Reale  di  Upsal. 

Celsius  ha  lasciato  parecchie  opere,  le  piti  importanti  delle  qnali  sonori  Dis- 
sertatio  de  nova  methodo  dimetiendi  distantiam  solis  a terra , Upsal,  1730; 
IL  Disquisitio  de  observationibus  prò  fgura  telluris  determinando  in  Gallia 
h abitisi  Upsal,  «738,  ili >4  » MI  De  luna  non  habitabili , Slockolm,  17^0,  in~4; 
IV  De  initio  anni  veterani  Sueo-Gothorum , Stocklom.  174*';  V Lettera  sulle 
comete  (in  svedese),  l psal , 1744;  VI  CCCXVI  Observationes  de  lamine  òo* 
reali,  Norimberga,  1733,  in*4  y VII  Negli  alti  dell'  Accademia  di  Upsal  si  trovano 
molle  sue  osservazioni  astronomiche  e meteorologiche.  Celsius  fu  il  priipo  che  facesse 
uso  del  termometro  centigrado.  , 

CENTAURO  (Astron.).  Costellazione  meridionale  che  non  conteneva  cbé  Sole  cinque 
stelle  nel  catalogo  di  Flamsleed  , ma  che  ne  ha  un  gran  numero  in  quello  di 
La  Caillc:  una  tra  esse  è di  prima  grandezza.  Questa  costellazione  si  trova  ancora 
indicata  coi  nomi  di  Semivir , Pelenor , Chiron  , P/ijrllirides , Pelethronius  , Pho • 
/of,  Afinotaurus  , Acris  Venator. 

CENTESIMALE  ( Aritm .).  Divisione  centesimale  del  circolo. 

Prendendo  per  unità  il  quarto  della  circonferenza,  si  divide  questo  in  100  gradi 
il  grado  in  100  minuti,  il  minuto  in  100  secondi,  ec.  Questa  divisione  che  fa 
parte  del  sistema  metrico  francese,  quantunque  adoprata  in  mólte  opere  nuove 
non  ha  potuto  far  dimenticare  1*  antica  divisione  sessagesimale,  molto  meno  comoda 
senza  dubbio,  ma  universalmente  adottala  da  tutte  le  nazioni. 

CENTRALE  ( Alee .)  Chiamasi  opsì  qualunque  cosa  che  ha  rapporto  ad  un  centro. 
Abbiamo  cosi  ccclisse  centrale,  forza  centrale,  ec.’ 

Ecclissk  Ckrthall.  Vi  c ccclisse  centrale  quando  i centri  di  due  astri  eoin- 
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cidono  esattamente,  e cono  in  linea  reità  con  l1  occhio  dell*  osservatore.  Vedi 
Rcclissb. 

Forze  cirrRAx.i.  Sono  quelle  forze  che  provengono  direttamente  da  un  dato 
punto  o centro,  o che  vi  tendono;  ovvero  sonò  quelle  forze  che  determinano  un 
corpo  in  moto  a tendere  verso  un  centro  o ad  allontanarsene:  sono  state  perciò 
divise  in  due  specie,  secondo  i differenti  loro  rapporti  col  centro,  cioè,  quando 
esse  si  avvicinano,  o quando  si  respingono  dal  centro.  Si  chiamanoybrze  centri- 
pete nel  primo  caso  e nel  secondo  , forze  centrifughe. 

La  dottrina  delle  forze  centrali  dipende  dalla  prima  legge  del  moto,  cioè: 
Ogni  corpo  persiste  nel  suo  stato  di  riposo , o di  moto  uniforme  in  linea  retta 
Jino  a tanto  che  C azione  di  qualche  forza  estranea  operi  un  cangiamento. 

Da  ciò*  quando  un  corpo  in  riposo  tende  incessantemente  a muoversi,  o quando 
la  velocità  di  un  moto  rettilineo  è continuamente  tanto  accelerala , quanto  ritar- 
data, o che  essa  descrive  una  linea  curva;  questi  cangiamenti  indicano  evidente- 
mente Fazione  o l' influenza  di  qualche  forza  eslranea  che  agisce  senza  interruzione 
sopra  il  corpo  in  riposo  o in  molo.  Nel  primo  caso,  si  misura  questa  forza  dalla 
pressione  del  corpo  in  riposo  contro  P ostacolo,,  che  si  oppone  al  suo  moto;  nel 
secondo,  se  il  corpo  è mosso  in  linea  retta,  si  misura  la  forza  dalla  quantità 
dell' accelerazione  o del  ritardamento;  e se  il  corpo  si  muove  descrivendo  una 
curva , la  curvatura  di  questa  linea  serve  a valutare  la  forza , vale  a dire  che  si 
valuta  dall’ allontanarsi  costante  del  corpo  dalla  sua  via  rettilinea,  avendo  ri- 
guardo, in  lutti  questi  casi,  al  tempo  nel  quale  questi  effetti  son  prodotti  e al- 
1' altre  circostanze,  seguendo  i principii  della  meccanica. 

Tutlociò  che  è sottoposto  alla  potenza  o alla  forza  di  gravità  cade,  secondo 
una  costante  osservazione,  presso  la  superficie  della  terra;  poiché  la  medesima 
potenza  che  rende  i corpi  pesanti  quando  essi  sono  in  riposo,  gli  accelera  quando 
essi  cadqno , e gli  ritarda  quando  essi  salgono  o quando  sono  proiettati  in  qualche 
altra  direzione  diversa  da  quella  della  gravila;  ma  non  postiamo  giudicare  delle 
forze  o potenze  che  agiscono  sopra  i corpi  celesti,  che  dai  fenomeni  di  quest' ul- 
tima specie  di  moto.  l)a  ciò  ne  viene  che  la  teoria  delle  forze  centrali  è di  un 
uso  grandissimo  nella  teoria  de*  inoli  planetari!. 

La  dottrina  delle  (òrze  centrali  per  le  orbite  circolari  fu  in  principio  esaminata 
fiali'  Huygens;  ma  il  Newton  ne  ha  trattato  il  soggetto  più  generalmente,  e nei 
libri  1 , e 1 1 de  suo  Principii  ha  dimostrato  questo  teorema  londamentale,  cioè  : 
Le  aree  descritte  dal  raggio  condotto  da  un  centro  immobile  ad  un  corpo 
in  rivoluzione , in  un  medesimo  piano  immobile , sono  proporzionali  ai  tempi 
nei  quali  esse  sono  percorse. 

Questa  legge  scoperta  in  principio  dal  Keplero,  è la  sola  legge  generale  nella 
dottrina  delle  forze  centrali;  ma  poiché  essa  non  pnò(come  il  Newton  lo  ha  prò» 
vato)  applicarsi , allorché  un  corpo  ha  una  tendenza,  per  la  sua  gravità  verso  un 
altro  punto  differente  da  questo  solo  e medesimo  punto  centrale,  sembra  mancarci 
qualche  legge  che  serva  a spiegare  il  moto  della  luna  e de'  satelliti  i quali  hanno 
una  gravità  verso  due  centri  differenti,  liceo  quella  che  questo  grand*uOmo  pose  per 
questo  oggetto,  cioè;  che  un  corpo  sollecitato  da  due  forze , per  cui  costante 
mente  tende  verso  due  punti  fssi , descriverà , con  le  linee  condotte  da  questi 
due  punti  fssi , de"  solidi  eguali  in  tempi  eguali , intorno  della  linea  che 
unisce  questi  due  punti . 

Illustri  matematici  hanno  trattato  con  eleganza  lo  stesso  soggetto,  quando*il 
molo  è diretto  verso  più  di  due  centri  e delle  regole  pratiche  aono  siate  date 
per  calcolare  il  viaggio  de' pianeti  e de'  satelliti , dal  Lagrange,  dal  Laplace,  daf- 
1'  Waring,  ec.  Vedi  Mècanique  celeste , Transazioni  philosop/tiqucs , e le  Me- 
morie delle  Accademie  di  Parigi  e di  Berillio. 
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Il  Moivre,  nelle  sue  Memorie  analitiche , pagina1  23i,  come  pufe  nelle  Tran- 
sazioni filosofiche*  ha  scritto  sopra  questo  soggetto,  e gli  dobbiamo  diversi  eleganti 
teoremi,  relativi  alla  dottrina  delle  forze  centrali.  11  Varignon,  il  Madauriu  , il 
Siropson,  1’  Eulero,  V Emerson  e il  de  PHòpita),  ec.  se  ne  sono  egualmente  oc- 
cupati. Dobbiamo  a quest1  ultimo  la  seguente  proposizione  generale. 

i.  Se  un  corpo  di  un  peso  determinato  si  muove  uniformemente  intorno  di  * 
un  centro- con  una  data  velocità , la  sua  forza  centrifugai  sarà  determinata 
da  questa  proporzione  : 

Il  raggio  del  circolo  descritto  sta  al  doppio  deir  altezza  dovuta  alla  velo- 
cità come  il  peso  del  corpo  sta  alla  forza  centrifuga. 

Così , se  P rappresenta  il  peso  del  corpo  o la  forza  con  la  quale  esso  tende  verso 
il  centro,  ag=9m,8o88  la  forza  della  gravità,  V la  velocità  e R il  raggio  del 
circolo  descritto,  avremo  in  primo  luogo,  per  la  legge  della  caduta  de1  corpi, 

ya 

*■7 — = all1  altezza  dovuta  alla  velocità, 

4s 

c quindi  in  virtù  della  proporzione  enunciala, 
ya  PV» 

R : : : P : — - ==  alla  forza  centrifuga. 

lg  2SU  5 

Segue  da  quest’  espressione  ohe  se  la  forza  centrifuga  fosse  eguale  alla  forza 
centripeta,  ciò  che  ha  sempre  luogo  ne’  moti  circolari  de’ corpi  liberi,  si  avrebbe 
indicando  la  prima  con  f, 

P=/i 

e per  conseguenza 

Va=2*ll, 

ovvero 

V=:aV«ia 

Quest'ultima  eguaglianza  prova  che  allora  la  velocità  è la  medesima  di  quella, 
che  il  corpo  acquisterebbe  cadendo  liberamente  da  un'  altezza  eguale  alla  metà 
del  raggio. 

a.  La  forza  centrale  di  un  corpo,  che  si  muove  sopra  la  circonferenza  di  un 
circolo,  è proporzionale  al  seno-verso  AM  (Tav.  LXIII  y fig.  3)  del  Parco  infinità- 
mente  piccolo  AE;  ovvero  essa  è proporzionale  al  quadrato  di  quest’ arco  diviso 
per  il  diametro  Infatti , nel  tempo  che  il  corpo  descrive  t1  arco  AE,  esso  discende 
dalla  tangente  AD,  della  quantità  AM.  Dunque  2 AM  é la  vera  misura  della  forza 
centrale,  poiché  l' intensità  di  una  forza  acceleratrice  si  valuta  dal  doppio  dello 
spazio,  che  essa  fa  percorrere  nella  prima  unità  di  tempo;  ma  AE  supponendosi 
piccolissimo,  è per  questa  ragione  eguale  alla  sua  corda,  e abbiamo  dalla  natura 
del  circolo  <* 

AB  : AE  ::  AE  t A!M=3AF- 
AB 


3.  Se  due  corpi  girano  uniformemente  in  circoli  differenti,  le  loro  forze  cen- 
trali sono  in  ragione  de’  quadrati  delle  loro  velocità  respettive  divise  per  i dia- 
metri o raggi  de’  circoli  ; vale  a dire  che  si  ha 


V» 

U 


e» 

1 


V*  o» 

R : 7’ 


Vi s.  di  Mat.  Voi.  IL 
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F,  V,  D,  R essendo  la  fona,  la  velocilà,  il  diametro  ed  il  raggio  per  ono 
de’ corpi,  e f. , e,  <f,  r,  queste  inedeaime  quantità  per  l’altro;  poiché  la  fona, 

A E*  TÉ2 

seguendo  1’  ultimo  articolo,  sta  come  -y^-  o— ; e la  velocità  V sta  come  lo 
spazio  AE  uniformemente  descritto. 

4,  Segue  da  ciò  che  se  i raggi  o diametri  sono  in  ragione  inversa  de'  quadrati 
delle  velocità,  le  forze  centrali  saranno  in  rapporto  inverso  de' quadrati  de’ raggi 
o in  rapporto  diretto  delle  quarte  potenze  della  velocità;  poiché  avendo 

V2  : e»  ::  r : R, 
se  ne  deduce  , da  ciò  che  precede , 


, F r*  s R*  ::  V«  : s>». 

5.  Le  forze  centrali  sonò  fra  loro  come  i diametri  de’ circoli  divisi  per  i qua- 
drati de’  tempi  periodici  ; poiché  se  C é la  circonferenza  descritta  nel  tempo  T 

1 C 

con  la  velocità  V,  allora  lo  spazio  C = TV,  o V = — . Da  ciò , impiegando  il 
valore  di  V del  numero  3,  si  ha 


Fr/:t 


C2 

DT2  : rf/2 


D R r_ 

Ta  * /a  * Ta  ’ t%9 


poiché  i diametri  stanno  come  le  circonfefenxe, 

6.  Se  due  corpi  girando  in  circoli  differenti  sono  spinti  dalla  medesima  forza 
centrale,  i tempi  periodici  sono  in  ragione  diretta  delle  radici  quadrate  de'diametri 

o de’  raggi  de'  circoli;  poiché  allorché  F=y*,  se  ne  deduce  ~ > c si  ha 
✓ 1 ^ 


D : d : : Ta  : t% 

donde 

T i * VD  : 

ovvero 

T : t il  y/R  s yjr. 

7.  Se  le  velocità  sono  reciprocamente  come  le  distanze  a partire  da*  centri , le 
forte  centrali  saranno  reciprocamente  come  i cubi  delle  medesime  distanze  « o 
direttamente,  come  i cubi  delle  velocità  ; poiché  se  V : t»  : : r : II,  allora  si  ha 
(n.°  3), 

F :/  ::  r3  : R3  ::  V3  : v3. 

8.  Sé  le  velocità  sono  in  ragione  inversa  delle  radici  quadrate  delle  distanze  cen- 
trali, i quadrali  de  tempi  saranno  come  i cubi  delle  medesime  distanze.  Infatti,  da 

V : i>  ::  •y'r  : y/R. 

si  ricava 


V»  : e2  ::  r : R, 

e per  quello  che  precede 

T2  : r*  ::  R*  : r*, 


Si  deduce  la  medesima  legge  supponendo  le  forze  centrali  nel  rapporto  inverso 
de’  quadrali  de’  raggi  0 delle  distauze  centrali. 
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9.  Da’  teoremi  precedenti  dedurremo  la  velocità  e il  tempo  periodico  di  un 
corpo,  che  gira  in  un  circolo  col  mezzo  della  sua  propria  gravità  , o allorché  la 
forza  centrifuga  è eguale  alla  forza  centripeta,  a qualunque  disianza  data  dal 
centro  della  terra. 

Sia  g lo  spazio  percorso  da  un  corpo  pesante  alla  superficie  della  terra,  nel 
primo  secondo  di  tempo,  cioè  = AM  ; 2 % misurerà  la  forza  di  gravità  alla 

superficie  e r essendo  preso  per  il  raggio  AC  delta  terra,  la  velocità  del  corpo 
iu  un  circolo,  alla  sua  superficie,  sarà  in  uu  secondo,. 


AE  = -y  (AB.  AM)== = 7 90 3 nielli  Circa, 

il  raggio  medio  della  terra  essendo  63G6778  metri. 

Ma  abbiamo  di  più,  rc  essendo  le  semicirconferenza  del  circolo  il  di  cui  rag- 
gio è 1, 


VarA: 


2 rr 


* 


Poiché  2 nr  rappresenta  la  circonferenza  di  un  circolo,  il  di  cui  raggio  è r , cd 
il  rapporto  di  questa  circonferenza  all’arco  AE,  o \iirg\  è lo  stesso  che  quello 
del  tempo  impiegalo  per  percorrerlo. 

Il  tempo  periodico  è perciò 


Eseguendo  i calcoli  .Tremo 


«=  iar.  aC  a4"  = 5o6',". 


Se  R rappresenta  adesso  il  raggio  di  un  altro  circolo,  descritto  da  un  corpo 
pesante  intorno  del  centro  della  terra,  siccome  la  forza  della  gravità  varia  iu  ra- 
gione inversa  del  quadrato  delle  distauze,  avremo 


\K  : y/r  :t  v : 


•’.y/—  sarà  la  velocita  nel  circolo  il  di  cui  raggio  è R,  e (n.*  8)  avremo 

/ R» 

:R>  V * = ' yj -pr 


VR* 

-p  farà  il  tempo  periodico  nel  medesimo  circolo. 


Ora,  poiché  abbiamo  trovato  di  sopra  ersygoS'"  e r = 5oG'|",  queste  formula 
divengouo 


7903/4 (,)l 

* A 

(a)i 

f r* 

di  cui  la  prima  dà  la  velocità,  e la  seconda  il  tempo  dì  lina  rivoluziona,  r es- 
sendo il  raggio  della  terra. 
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■ o.  Per  applicare  questa  teoria  alla  luna,  siccome  il  raggio  della  tua  orbila  è 
presso  a poco  eguale  a Go  raggi  della  terra,  faremo  R = 6or,  e si  troverà 


= 1020  metri 


■> 


5o64Va,^°°°  ^ a7  Vi©  giorni  presso  a fioco 

Cosi  la  velocità  della  luna  è presso  a poco  di  1020  metri  per  secondo,  e il  tempo 
della  sua  rivoluzione  periodica  di  circa  27  giorni  e 3/l0. 

Possiamo  determinare  nella  medesima  maniera  la  velocità  de*  pianeti  e i loro 
diversi  tempi  periodici , le  loro  distanze  essendo  date,  e,  reciprocamente;  il  tempo 
periodico  della  rivoluzione  della  terra  e la  sua  distanza  al  sole  essendo  supposta 
conosciuta. 

11.  E cosa  utile  di  osservare  che,  quantunque  i nostri  primi  teoremi  si  rappor- 
tino unicamente  al  movimento  circolare,  essi  sono  però  egualmente  ver»  per 
P orbite  ellittiche;  i geometri  che  abbiamo  citati  avendo  dimostrato  in  una  ma- 
niera soddisfacente  che  la  medesima  legge  deve  applicarsi  in  quest1  ultimo  caso, 
purché  la  rivoluzione  sia  fatta  intorno  di  uno  de1  fuochi  dell1  ellisse , come  questo 
è il  caso  in  tutti  i movimenti  planetarii,  Tasse  seraitraverso  essendo  preso  coinè 
distanza  media. 

12.  Possiamo  calcolare  uella  medesima  maniera  ancora  la  forza  centrifuga  di 
un  corpo  all'equatore,  dovuta  alla  rotazione  della  terra  ; poiché  é stato  dimostrato 
di  sopra  che  il  tempo  periodico,  quando  la  forza  centrifuga  è eguale  a quella  di 
gravità,  è 5of»4  secondi;  per  l’equatore,  ove  il  raggio  della  terra  è 6376466 
metri , si  troverebbe  nella  medesima  maniera  questo  tempo  eguale  a 5oyS,f.  Si  sa 
di  più,  che  a3  ore  56  minuti  4 secondi,  o 86164  secondi1,  è il  periodo  della 
rotazione  della  terra  sopra  il  suo  asse:  ed  ecco  perchè  si  ha  per  T articolo  5 


86164*  : 5078* 
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è dunque  la  forza  centrifuga  domandala;  e questa  forza  è per  conseguenza 


la  289101  parte  della  gravità  alla  superficie  della  terra. 

i3.  Proponiamoci  ancora  la  seguente  questione. 

Trovare  qual  dovrebbe  essere  il  tempo  della  rivoluzione  diurna  della  terra 
perchè  la  forza  centrifuga  fosse  eguale  alla  forza  di  gravità. 

Sia  t il  tempo  di  una  rivoluzione  del  globo  terrestre,  ed  f la  forza  centrifuga 
che  T animerebbe;  per  la  uatura  del  problema  avremo 


/=£,  e r=R; 


Sostituendo  questi  valori  nella  proporzione  del  (n.“  5),  essa  si  ridurrà  a 


dalla  quale  otterremo 


‘ B • ‘ p.  * ja  s 


/>=  — . T1. 

e 


Ora  sappiamo  (n.*  la)  ebe  — rappresenta  il  rapporto  ehe  passa  fra  la  fona 

B 
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terra,  e che  questo  rapporto  è 


t = — ■ - - =5  — circa  \ 

V a89  *7 

per  conseguenza , se  la  terra  avesse  un  movimento  17  volte  più  rapido  di  quello 
cbe  la  fa  girare  sopra  il  suo  asse,  la  forza  centrifuga  sarebbe  eguale  alla  forza  di 
gravi  là. 

14.  Per  sapere  di  quanto  la  forza  centrifuga  diminuisce  quella  di  gravità,  in 
un  punto  che  non  sarebbe  all1  equatore,  bisogna  trovare  P effetto  della  forza  cen- 
trifuga secondo  la  verticale  BZ  ( Tai> . LXIII,^#.  4),  condotta  pel  punto  B cbe 
si  considera.  A questo  efletto  riguardiamola  terra  come  sferica,  poiché  quest'ipo- 
tesi non  influisce  sopra  del  calcolo;  allora  la  latitudine  del  luogo  B essendo  rap- 
presentato dalParco  AB,  sarà  misurata  dall' angolo 

BOA  = ZBC  = fl. 
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ed  estraendo  la  radice  quadrata,  verri 

T T 


Si  chiami  R il  raggio  AO  della  terra  , ed  r il  raggio  BD  del  paralello  che  passa 
per  B , avremo 

r=  R cosOBD, 

ossia 

r = R coso. 

La  forza  centrifuga  CB  che  agirebbe  in  B seguendo  DB,  sarà  eguale  a 


ja  ’ 


infatti  se  un  semicircolo  EAF  fa  una  rivoluzione  intorno  al  diametro  EF 


il  punto  8 descrìverà  una  circonferenza  eguale  a ‘airr,  e supponendo  che  questo 
movimento  del  punto  B si  [accia  uniformemente  in  uu  tempo  T,  se  indichiamo 
la  velocità  con  v,  avremo 

pXT=  are- 

ma  dal  n.”  3 si  ha  o1  , rhe  perciò  eliminando  *>  fra  queste  due  equazioni 


se  ne  dedurrà  per  la  forza  centrifuga  nel  punto  B,  — , come  si  era  detto,  e- 


spressione che  poteva  dedursi  ancora  dalla  proporzione  del  n.°  5. 

Ora  la  componente  diretta  seguendo  BZ  , sarà  data  dall’equazione 


4 ear 

/ *=  Xeoao- 


Mettendo  in  quest'  espressione  il  valore  di  r trovalo  di  sopra  ed  osservando 
che  se  ne  dedurrà  finalmente 

I : cos*a 

da  ciò  si  rileva  che  le  forze  centrifughe  in  due  luoghi  differenti  della  terra  seno 
fra  di  loro  come  i quadrati  delle  latitudini. 
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i5.  La  latitudine  dt  Parigi,  misurata  all'osservatorio  essendo  di  4 8*  5o'  14", 
ha  per  coseno  n,658a,  moltiplicando  il  valore  di  f (n.'ia)  che  ridotto  in  metri  è 
eguale  a o',,.o33g  circa,  per  il  quadralo  di  0,6582  , cioè  per  0,4332,  si  troverì 

f = 0”  ,01468  = oP,  o45 19 
riducendo  i metri  in  piedi. 

Si  chiami  G ciò  che  diverrebbe  a questa  latitudine  la  gravitò  g,  te  la  terra 
fosse  immobile;  siccome  la  fona  centrifuga  agisce  in  senso  contrario  della  gra- 
vità, essa  diminuisce  dunque  G di  f,  di  maniera  che  si  deve  avere 

G =*+/'. 

La  gravità  g,  alta  latitudine  di  Parigi,  adottando  il  sistema  sessagesimale  per 
il  secondo  di  tempo,  essendo  di 

9'”,8o86j  nuove  misure,  o di  3o/*,  19546  antiche  misure, 
si  troverà  sostituendo  questi  valori  e quelli  di  f nell’ equazione  precedente 
G = 9",,8o867-+-om  ,0 1 468  ~ 91", 82335 . 


G = 3o?,i9546-t-o^, 04519=0 3oP, 24065  . 

Newton  supponendo  la  latitudine  di  Parigi  48°  • 5o' . iorr,  e riguardando  la  terra 
come  una  sfera  il  di  cui  raggio,  secondo  le  misure  di  Picard,  sarebbe  di  19615800 
piedi  , aveva  trovato  che  la  forza  centrifuga  che  ba  luogo  all'equatore  stava  a 
questa  qui,  alla  latitudine  di  Parigi,  e allontanava  i corpi  dui  centro  della 
terra,  nel  rapporto  de’numeri  7,54064  e 3,267;  e si  vede  facilmente  che  questo 
rapporto  differisce  poco  da  quello  di  o,o339  a 0,0146,  o piuttosto  da  33g  a >46, 
come  risulta  dai  nostri  calcoli. 

16.  Per  un  altro  esempio,  supponiamo  A ( Tav . LXIII,^g-  3)  una  palla  di 
un’  oncia  che  giri  intorno  del  centro  C,  in  maniera  da'  descrivere  il  circolo  ABE; 
ciascuna  rivoluzione  effettuandosi  in  un  semi-secoudo,  e la  lunghezza  della  corda 

r /a/* 

AC  = a piedi-,  donde  T = — ,R  = a.  Avendo  trovato  di  sopra  che  n w — è 
a ▼ S 

il  tempo  periodico  alla  circonferenza  della  terra  quando  la  forza  centrifuga  è egualo 
alla  gravità,  si  ba  per  l'articolo  5, 

r R /•  «r 

- < f-  / ovvero  1 : F, 

La  quale  proporzione  divieue 


jL  . R. 

ir*  ' T»' 


a *R  iO  ■* 

— =--  = 9,8.9 


Cosi  la  forza  centrifuga,  o quella  per  la  quale  la  corda  è tesa,  è circa  so  once 
Vale  a dire  dieci  volte  il  peso  della  palla. 

17.  Infine,  supponiamo  la  corda  e la  palla  sospese  in  un  punto  D(7W.  LXIII, 
J'S-  3),  e che  essa  descriva  oel  suo  movimento  una  superficie  conica  ABI);  ponendo 
GC  = a,  AC  =11.  AD  = A;  e facendo _/*=  1 , la  forza  di  gravità  come  qui  sopra; 
il  corpo  A sarà  affetto  da  tre  forze,  cioè  la  gravità,  che  agisce  paralellainenle  a 
DC,  una  forza  centrifuga  nella  direzione  CA,  e la  tensione  della  corda,  o forza 
per  Li  quale  essa  è tesa  nella  direzione  DA.  Da  ciò  queste  tre  potenze  saranno  respet-4 
ti  va  meni  e come  i tre  lati  del  triangolo  ADC,  e per  conseguenza  CD  ossia  a : AD 
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ovvero  a:h  ::  i : — è la  tensione  della  corda  paragonata  col  peso  del  corpo 


Egualmente 


DC  o a : AC  o R 


arr*R 

7* 


espressione  generale  della  forza  centrifuga  trovata  di  sopra.  Donde 


g*2  = aarra,  /=j7r  y — = 1,108^0 

1,108  è dunque  il  tempo  periodico.  Vedi  le  Memorie  deir  Accademia 
anni  1700,  1701  e 1710;  vedi  ancora  Mécanique  analitique  di  Lagrange^  Méca- 
ni  (fu  e de  Poisson,  e le  parole  Movimento  e Gravità. 

■CENTRARE  [Ottica).  Si  fa  uso  in  ottica  di  questa  parola  per  indicare  l’azione 
di  collocare  il  centro  detrasse  d’un  canocchiale,  in  modo  che  tutte  le  parti  del 
campo  siano  simili  e disposte  nella  stessa  maniera  rapporto  a quest’asse.  Tra  tutti 
i mezzi  impiegati  per  ottenere  questo  risultato,  il  più  semplice  è quello  di  co- 
prire 1’ obiettivo  con  un  diaframma  che.  si  fa  scorrere  sulla  sua  superficie  pre- 
sentandolo al  sole:  bisogna  allora  che  Pimmagine  reflessa  dalla  parte  con'vcisa 
faccia  un  circolo  concentrico  e paralcllo  a quello  dell’ immagine  prodotta  dalla 
superficie  concava. 

CENTRIFUGO  ( Mecc.)\  forza  cchtrifugn  (da  centrimi  centro,  e da  fuga  re,  scac- 
ciare). Si  chiama  così  quella  forza  per  cui  Un  mobile  che  gira  intorno  di  un  cen- 
tro, fa  degli  sforzi  per  allontanarsi  da  questo  centro. 

Per  avere  un’idea  precisa  di  questa  forza,  consideriamo  nn  punto  materiale  P 
( Tav . LXllI,^/7g.  6)  attaccato  ad  un  centro  fisso  C da  un  filo  CP,  e supponia- 
mo che  gli  s'imprima  una  velocità  qualunque  in  una  dilezione  PM  perpendico- 
lare a questo  filo.  Questo  punto  materiale  descriverà  un  circolo  il  di  cui  centro 
sarà  il  punto  fisso  G,  e il  raggio  la  lunghezza  del  filo  CP.  Nel  tempo  del  movi- 
mento il  filo  proverà  una  tensione  che  sarà  precisamente  la  forra  centrifuga. 
Facendo  astrazione  dal  filo  ed  applicando  al  mobile  una  forza  eguale  a questa 
tensione,  e costantemente  diretta  verso  il  punto  fisso  C,  potremo  considerare  il 
mobile  come  interamente  libero,  ma  che  obbedisce  simultaneamente  all’ azione 
di  due  forze,  di  cui  l’una,  la  forza  centrifuga,  se  agisse  sola,  le  farebbe  pren- 
dere la  direzione  CP,  nel  mentre  che  il  concorso  di  queste  due  forze  obbliga  il 
mobile  a descrivere  il  circolo  C.  Vedi  Centrale. 

Supponiamo  di  più  [Tav.  LXlV,jfg.  1)  un  a«se  sostenuto  da  un  cavalletto 
ai,  e portante  una  carrucola  orizzontale  cd , intorno  della  quale  si  ravvolga  una 
fune,  ed  alla  sua  estremità  superiore  abbia  due  verghe  di  ferro  a cerniera  pr9 
ps , giranti  in  p,  ed  aventi  alle  loro  estremità  due  rorpi^pesanli  r,  s.  Quando 
un  tale  apparecchio  sarà  in  riposo,  le  due  verghe  di  ferro  ed  i corpi  pesanti 
toccheranno  l’asse;  ina  se  si  data  un  molo  rotatorio  un  poco  rapido,  si  vedranno 
i due  corpi  pesanti  allontanarsi  dall’asse,  e a misura  che  la  velocità  aumenterà, 
prendere  le  posizioni  pt  e p«,  px  e py;  se  la  fona  fosse  infinitamente  grande, 
le  due  palle  perverrebbero  a muoversi  secondo  l’orizzontale  Im.  Tutto  il  giuoco 
di  tale  apparecchio  ha  luogo  per  la  forza  centrifuga. 

Ognuno  sa  che  la  terra  gira  intorno  del  suo  asse  in  24  ore,  per  conseguenza 
tutti  i corpi  situati  alla  superficie  della  terra  sono  sottoposti  a descriver  de’cir- 
coli , che  vanno  diminuendo  a misura  che  li  allontanano  dall'equatore  andan- 
do verso  i poli.  Siccome  poi  tutti  questi  circoli  sono  descritti  nello  stesso  tempo, 
ne  segue  che  i corpi , che  si  avvicinano  di  più  all1  equatore  sono  quelli  che  hanno 
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una  maggiore  velocità,  e per  conseguenza  anche  la  loro  forza  centrifuga  ita 
più  grande.  Il  massimo  di  quesla  forza  centrifuga  è all'equatore,  ed  in  questo 
luogo  è precisamente  diretta  in  senso  contrario  della  gravità,  e se  la  terra  gi- 
rasse diciassette  volte  più  veloce  che  non  gira,  allora  si  è fatto  il  calcolo  (Vedi 
Centrale)  che  la  forza  centrifuga  distruggerebbe  la  gravila,  dimodoché  in  questa 
posizione  della  terra  i corpi  abbandonati  a se  stessi  non  cadrebbero,  e quivi 
niente  sarebbe  pesante.  E se  la  terra  girasse  ancora  più  rapidamente,  i corpi  se 
ne  distaccherebbero,  seguendo  la  direzione  della  tangente. 

CENTRIPETO  ( Me  cari .)  , forza  contripeta  (da  etntrum , centro,  e da  pero,  io 
tendo).  E quella  forza  per  mezzo  della  quale  on  mobile  lanciato  seguendo  una 
retta  PM  {Tav.  LXUI,  Jìg.  6),  è continuamente  allontanato  dal  suo  moto  retti- 
lineo, e si  muove  seguendo  una  curva.  Questa  forza  è sempre  eguale  alla  fona 
centrifuga,  fedi  Centrale  e Traiettoria. 

CENTRO,  in  un  senso  generale,  indica  un  punto  egualmente  lontano  dall’  estre- 
mità di  una  linea  , di  una  superficie  o di  un  solido.  Questa  parola  vien  da  xivrpov 
che  originariamente  significa  un  punto. 

Centro  di  attrazione  di  un  corpo  si  chiama  quel  punto  nel  quale,  se  tutta  la 
sua  materia  fos>e  riunita,  la  sua  azione  sopra  una  molecula  allontanata  dallo 
stesso  punto  sarebbe  sempre  la  medesima,  cosi  come  succede  tutte  le  tolte  che  il 
corpo  conserva  la  sua  propria  forma.  Ovvero  è quel  punto  verso  del  quale  i corpi 
tendono  per  la  loro  gravità,  o intorno  del  quale  un  pianeta  gira  come  intorno 
di  un  centro,  essendovi  attratto  o spinto  d.ilP  azione  della  gravità. 

Alcune  volte  indichiamo  per  il  centro  comune  di  attrazione  di  due  o di pià 
corpi  , il  punto  nel  quale  una  molecula  di  materia  essendo  situata,  P azione  di 
ciascun  corpo  sopra  questa  molecula  sarebbe  eguale,  c nel  qual  punto  essa  re- 
sterebbe per  conseguenza  in  equilibrio,  non  avendo  veruna  teudenza  a moversi  in 
un  senso  piuttosto  che  in  un  altro* 

Il  nome  dato  a questo  punto  da  alcuni  autori,  di  punto  di  eguale  attrazione , è 
il  più  adattato.  La  potenza  di  attrazione  essendo  direttamente  come  le  masse  dei 
corpi  attraenti,  e reciprocamente  come  i quadrati  delle  loro  distanze,  abbiamo  il 
seguente  metodo  per  trovare  il  centro  comune  di  attrazione  di  due  corpi  de'quali 
le  masse  e le  distanze  sono  date. 

Rappresentiamo  con  M ed  m le  masse  di  questi  due  corpi  e con  d la  distanza 
che  gli  separa.  Indichiamo  con  x la  distanza  di  eguale  attrazione  ad  M,  e con  y 
la  distanza  del  medesimo  punto  ad  m \ avremo  x~^jrz=}dt  e dalla  legge  dell1  at-* 
trazione,  fedi  Attrazione, 

m : M ::  : x% 

owero  , 


V m : V M " X ■ 

donde  si  riera 

* V M : V m • : X~*~x  ■ X 
V">- W®  : Vu  /-He:*. 

dalle  quali  si  ricsra 


d\J  m 


d\IU 

x— — . 

y/  m-t-yj 

Cimo  di  un  circolo  si  chiama  quel  punto,  in  un  circolo,  che  è egualmente 
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distante  da  tutti  i punti  dalla  circonferenza,  o dal  quale,  il  circolo  è alato  de- 
scritto. 

Se  più  di'  due  linee  eguali  possano  essere  condotte  da  un  punto  alla  circonfe- 
renza, in  un  circolo,  questo  punto  sarà  il  centro. 

Gkzvtro  di  una  fettone  conica , ossia  centro  di  una  curva  del  second'  ordine , 
appellasi  quel  punto  che  divide  in  due  parti  eguali  il  suo  diametro,  o il  punto 
in  cui  tutti  i diametri  s’intersecano  l’un  l’altro.  In  un’ellisse  questo  punto  è nella 
figura  ; è fuori  neiriperbola  , e nella  parabola  è ad  una  distanza  infinita  dal  ver- 
tice. 

Si  definisce  ancora  nella  seguente  maniera,  cioè , chiamasi  ceutro  di  una  curva 
del  second' ordine  quel  punto,  che  divide  in  due  parti  eguali  tutte  le  rette  che 
passano  per  questo  punto,  e che  terminano  alla  curva.  Da  questa  definizione  se 
ne  deduce  il  seguente  teorema. 

Quando  /’  origine  delle  coordinate  è situata  al  centro  d'  una  linea  del  se - 
cond' ordine  i i termini  del  primo  grado , rapporto  alle  coordinare  non  en- 
trano n tir  equazione  di  questa  linea  ; c reciprocamente,  quando  i termini  del 
primo  grado  non  entrano  nelt  equazione  di  una  linea  del  second'ordinc  l'ori - 
gine  è.  il  centro  di  questa  curva*. 

Per  dimostrarlo,  riprendiamo  l’equazione  generale  del  secondo  grado  (P’edi 
Equazioni). 

A/a-4-Bxj-+-Cxa-4-D/-+-Ex-+-F  = o . . . . (*); 

Supponiamo  che  la  curva  rappresentata  da  quest1  equazione  abbia  un  centro* 
e'  prendiamo  questo  centro  per  origine  delle  coordinate-  Qualunque  retta  con- 
dotta da  questo  punto  ha  per  equazione  yz=zax\  e per  ottenere  le  ascisse  dei 
punti  d’incontro  della  retta  con  la  curva,  è necessario  fare  /=aax  nell’ equa- 
zione (i).  Si  ha  da  ciò 

( )x*-+-(Da-4-E)r-+-F  = q, 

equazione  le  di  cui  radici  sono  le  ascisse  cercate.  Ora,  WN  ( Tav,  LX1II yfig*  •}) 
essendo  la  parte  della  retta  compresa  nella  curva,  dobbiamo  avere  AN  = ÀM; 
perciò  se  si  conducano  le  ordinato  MP,  NQ,  i triangoli  AMP,  ANQ,  saranno 
eguali;  dunque  AQ  = AP:  vale  a dire  che  l’equazione  che  dà  queste  ascisse  ha 
le  sue  radici  eguali  e con  segni  contrari  ; ^Perciò  dobbiamo  avere  Dq-t-E=o.  Ma 
quest’  eguaglianza  dev’  esistere,  qualunque  sia  a ; dunque  si  deve  avere  separa- 
lamente  D = o,  E = o:  per  conseguenza  i termini  dei  primo  grado  non  di  bbono 
entrare  nell’equazione  (i).  " 

Reciprocamente,  allorché  si  ha  D = o,  Ejcq,  P equazione  che  dà  x ha  le 
sue  radici  eguali  e con  segni  contrari,  donde  si  conclude  che  i triangoli  AP.V1, 
AQN,  sono  eguali,  e quindi,  che  qualunque  corda  MN  , condotta  per  l’origine, 
rimane  divisa  in  due  parti  eguali:  cioè  che  l’origine  è un  centro. 

Perchè  una  curva  del  second’ordinc  ubbia  un  centro,  è necessario  dunque  che 
si  possano  trasportare  gli  assi  paralellaroente  a se  stessi,  ad  un'origine  che  faccia 
sparire  i termini  del  primo  grado,*  ed  allora  quest’origine  sarà  >1  centro.  Ora 
questa  trasformazione  è-  impossibile  per  le  parabole,  ed  em  non  lo  è che  in  una 
sola  maniera  nell'ellissi  e nell’iperbole;  dunque  l'ellissi  e l’iperbole  hanno  un 
centro^che  è unico,  ma  le  parabole  non  ne  hanno  alcuno. 

CsrrrBo  di  una  superficie  qualunque.  Sì  chiama  cosi,  un  punto  0,  {Tav.  LX1II 
fig.  8)  pel  quale  tutte  le  corde  MOM',  NON',  ....  che  vi  ii  conducono,  ri- 
mangono divise  ciascuna  in  due  parli  eguali.  & necessario  però  di  aggiungere 
che  se  la  retta  OM  tagliasse,  la  superficie  in  piti  di  due  punti , basterebbe  che 
questi,  combinati  in  un  dato  ordine,  li  trovaasero  due  a due  ad  egual  disianza 
Dii.  di  Mal.  Fot.  II.  47 
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da  O.  Ciò  stabilito,  se  concepiamo  cl*e  la  .superficie  sia  riportata  a Ire  assi  ret- 
tangolari o obliqui,  ma  di  cui  Pòrigine  sia  al  centro  O,  e che  si  conducano  pa- 
ra  lei  fornente  ad  OZ  le  ordinate  MP  ed  M'P', 'dalle  estremiti!  di  una  corda,  Ve- 
dremo facilmente,  dai  triangoli  eguali  MOP,  M'OP' , che  queste  ordinate  sono 
eguali  e di  segni  contrari.  Seguirà  evidentemente  lo  stesso  per  le  x , e per  le  y 
de’ punti  M , M'  , e così  per  qualunque  altra  corda  che  passi  pel  ceotro:  donde 
ne  segue  che  se  f(x,y , z)=zo  rappresenta  l’equazione  della  superfìcie  ripor- 
tata al  centro  come  origine,  quest’  equazione  dovrà  trovarsi  verificata  da  un’ in- 
finità di  sistemi  di  valori , come 

a' , f . *\  e 

-«  _>/  , 

x >7  » * » e 


Per  conseguenza,  è necessario  che  l'equazione  f(x,y,t)= o aia  composta  in 
maniera  da  nou  cangiare  allorché  si  cangiano  nel  medesimo  tempo  i segni  delle 
tre  variabili  ?,y,  *.  La  reciproca  è egualmente  vera. 

Quando  l'equazione  ./"(or,  y,  z ) =o  riportate  al  centro  è algebrica,  cioè,  non 
contiene  alcuna  funzione  trascendente,  la  precedente  condizione,  equivale  evi- 
dentemente a dire,  che  in  ciascun  termine  la  somma  degli  esponenti  delle  va- 
riabili, dev’essere  eguale  al  grado  dell*  equazione.  Qosl  quando  l'equazione  sari 
(li  grado  pari,  bisognerà  che  non  vi  entrino  che  termini  il  di  cui  grado  sia  egual- 
mente pari;  e quando  essa  sari  di  un  grado  impari , non  dovranno  entrarvi  che 
termini  di  grado  impari , poiché  questi  eangeraono  tutti  di  segno  se  invece  di 
x ' T<  *>  sostituiremo  — x,  —y,  — *,  l’equazione  non  rimarrà  alterata,  atte- 
soché il  secondo  membro  è zero.  Quando  l'equazione  è di  grado  impari  si  conce- 
pisce facilmente  che  essa  non  può  avere  termine  costante;  dunque  essa  rimarrà 
verificata  da’  valori  simultanei  gso,  j*  = o,  txo,  una  delle  nappe  della  su- 
perficie passerà  pel  cgntso.  Per  esempio,  ciascuna  delle  equazioni 

Axj'»M-Rx/*-t-Cy*-t-Dxjr-+-E  ss  o , 

rappresenta  una  superficie  che  ammette  per  centro  l’origine  delle  coordinate  attnali 
Ura  , sia  F{x,  y,  t)  = o l’equazione  algebrica  di  una  superficie  riportata  adissi 
qualunque.  Per  conoscere  se  ammette  un  centro,  bisognerà  trasportare  semptice- 
gpente  gli  assi  paralellamente  a loro  medesimi  in  un  punto  indeterminato 
(*i  > T si  *i ) > sostituendo  in  E(x,  jr,  z)  = o le  seguenti  formule  ( Vedi  Taasros- 
■azioai  diluì  Coosdustb  ). 

) Tfly  * = 

quindi,  eguaglieremo  a zero  i coefficienti  di  tutti  i termini  ove  la  somma  degli 
esponenti  non  sarà  eguale  al  grado  dell’  equazione  , e vedremo  se  possiamo  sod- 
disfare a queste  condizioni  con  valori  reati  e finiti  dalle  coordinate  a,  , J, , s, , 
le  quali  in  questo  caso  determineranno  la  nuova  origine  pel  centro  domandato; 
ma  allorché  non  potremo  soddisfare  a queste  condizioni  con  valori  reali  e finiti, 
la  superficie  proposta  non  ammetterà  vrrun  centro 

Applichiamo  questi  principi!  alle  superficie  del  secondo  grado,  che  tatti  sono 
comprese  nell'equazione  generale. 

Ax1-t-A,j^-t-A"»,-t-»Bjr»-*-aB'»x-t-aB"xj'  , 

H-aC*-t-aC>-t-aC"*-t-E  I *»«»** F(*s 7.  *)-.  (>)• 
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La*cerfmo  la  coordinate  qualunque,  rettangolari  o oblique  * e j*er  riconosnre  \c 
tutte  queste  superficie  ammettono  un  centro,  ai  sostituiremo  x = *'-*-Xf, 
y =jr'-+-y„  * = *'-+-*, , quindi  eguaglieremo  a tttn  i coefficienti  ile’ termini  ili 
grado  impari.  Allora,  sopprimendo  gli  accenti  delle  nuove  coordinate , i’eqoazionc 
riluttante  diverrà  / 

A xJ-+-  A ’j-’-r- À" t*-t;  i a B'zx-t-  a B’ 'xj-+-K  = o ....  (a), 
nella  quale  i roeffirienli  delle  variabili  sono  i medesimi  che  nell’ equazione  (i), 
e- ove  il  termine  collante  è eguale  a Ffx,,/,,  *,  ),  cioè 

K = Axl*-t-A'j-,*-+-A"*,*-t-aB/I*1-t-sB'*1xl-t-aB"x,j-I 
-t-aCx,-(-aC'jf1-t-aC"al-t-E. 

Di  più  i termini  che  tono  sparili , avranno  dato  le  condizioni 

( n y • 

co ; , (J), 

*'r,+Bi1+B"x1+C'=  o (4) , 

À"*|-t'B'x,-+-B/ 1 +-C"  SS  o . (5) , 

i «li  cui  primi  membri  »ono  le  delirale  della  funzione  F,  rela  li  re  a x%  a jr%  a e* 
nelle  quali  inrece  di  x.  a,  si  sarebbe  sostituito  x,  , jrt^  xt  ; e se  risolviamo 
queste  tre  equazioni  del  primo  grado  ne  dedurremo  de’ valori  della  (orma 

" N N'  * . 

x‘r=c  ì>  • y'~  d ’ F ’ 

ne1  quali 

D sa  AB»-t-A'B'»-+-A"B"*—  A A'  A"— aBB'B" , 

W=aC(A'A"— **)-t-0'(RB'-B"A'’)-t-C"(BB"-B'A'), 

K'  é=  C'iA  A"-B'1H-C"(B'B"-BAH-C(BB'.-  B"A"  ) , 

K"àeC"(AA'— BWa)-t-C(B8''— fi'A'f-t-C'fB’fi"— BA) . 

Ciò  stabilito,  quando  1* equazione  data  (■)  renderà  il  polimoniò1  D^o,i  pre- 
cedenti valori  di  x„  jr,,  z,  che  sono  sempre  reali,  ai  troveranno  finiti;  per  con- 
seguenza , la  superficie  ammetterà  un  centro  unico  la  di  etri  posizione  sarà  de- 
terminata dalle  coordinate  xt,  y, , *,  della  nuova  origine,  per  la  quale  l’ equa- 
zione della  tuperficie  prenderà  la  (orma  (a). 

Se  l’equazione  (i)  rende  il  polinomio  Dso,  e che  i tre  numeratori  N,  fi',  fi" 
non  siano  nulli  nel  medesimo  tempo , una  almeno  delle  coordinate  del  centro 
diverrà  infinita  ; ciò  prova  che  in  questo  caso  la  tuperficie  sarà1  priva’  di  centro. 

Finalmente,  se  nel  medesimo  tempo  ehe  P=o,  i tre  numeratori  N , li',  K", 
tono  tutti  nulli,  la  superficie  ammetterà  uiC  infinità  di  centri , poiché  allora  le 
equazioni  (I),  (4),  (5)  si  ridurranno  ad  una  o a due  equazioni  veramente  di- 
stinte, ciò  farà  al  che  potremo  soddisfarvi  con  un’ infinità  di  valori  di  x,,  ylt 
ma  questo  caso  presenta  due  varietà  che  è necessario  esaminare  separatamente. 

Quando  il  sistema  dell’ equazioni  (3),  (4),  (fi)  ai  ridurrà  a due  equazioni  distin- 
te , cosa  che  potremo  riconoscere  vedendo  Se  i valori  di  x, , y, , ricavali  dall’equa- 
tioni  (3)  e (4),  per  esempio,  verificano  l’equazione  (5),  qualunque  sia  *, , ne 
concluderemo  che  esistono  un’  infinità  di  centri , situati  tutti  sopra  la  retta  EF 
[Tue.  LXIV  , fig.  a)  rappresentata  dall’ equazioni  (3)  t (4);  t Ù questo  caso  I* 
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superficie  sarà  necessariamente  un  cilindro  a baie  ellittica  o iperbolica.  Infatti, 
tulli  i piani  condotti  per  la  linea  EF  taglieranno  la  superficie  arguendo  della 
linee  del  aecondo  grado  le  quali  dorranno  evidentemente  ammettere  per  centri 
tutti  i punti  O',  O'' ....  di  EF  ; dunque  ciascuna  di  queste  setioni  non  potrà 
essere  che  il  sistema  di  due  rette  paralelle  ad  EF  . cosi  la  superficie  proposta 
sarà  il  luogo  di  diversa  rette  paralelle  fra  loro,  tale  a dire  che  essa  sarà  cilin- 
drica. Di  più  questo  cilindro  arra  necessariamente  una  base  ellittica  o iperbolico-, 
poiché,  se  si  tagliasse  per  meno  di  un  piano  GO'H  perpendicolare  ad  EF.  si  do- 
rrebbe trovare  per  sezione  una  curva  del  secondo  grado  la  quale  ammettesse  per 
centro  il  punto  (F. 

Quando  le  equazioni  (3),  (41.  (5)  si  ridurranno  ad  una  sola,  ciò  che  ricono- 
sceremo vedendo  se  il  valore  di  x,  ricavato  dall' equazione  (3),  per  esempio,  ve- 
rifica le  equazioni  (4)  e (5)  qualunque  siano  i valori  di  yt,  a,,  se  ne  concluderà 
che  esistono  ancora  un  infioilà  di  centri  situati’  tutti  nel  piano  GCKF  determi- 
nato dall’equazione  (3);  ed  allora  la  superficie  proposta  non  sarà  che  il  sistema 
di  due  piani  paralelti  a GO'F.  Infalti.se  si  conducono  in  quest'ultimo  piano 
due  rette  EF  e GH  y proveremo  come  qui  sopra,  che  la  superfìcie  è un  cilindro 
padello  ad  F.F.  Ma  in  seguito  nn  piano  secante  condotto  per  GH  perpendiro- 
larmrnte  al  primo,  dovrà  dare  una  curva  che  abbia  per  centro  tulli  i punti  di  GH; 
vale  a dire  che  questa  sezione,  base  del  cilindro,  sarà  il  sistema  di  due  rette  pa- 
ralelle a GH,  e per  conseguenza  il  cilindro  stesso  si  ridurrà  a due  piani  para- 
lelti a queMo  de’ centri.  In  quésto  raso  l'equazione  (i)  dovrebbe  potersi  decom- 
porre in  due  fattori  razionali  del  primo  grado. 

Da  questa  discussione  vediamo  che  le  sbperficie  del  secondo  grado  possono  es- 
sere divise  in  tre  classi:  la  prima  comprend  e ie  superficie  che  hanno  un  centro 
unico  ; la  seconda  le  superficie  prive  di  centro  ; e la  terza  si  compone  di  cilindri 
i quali  ammettono  un’iufinilà  di  centri,  situati  tutti  sopra  un’asse  centrale,  o 
sopra  un  piano  centrale.  Ma  siccome  questi  cilindri  si  trovano- compresi,  come  lo 
vedremo  nel  seguito  di  questo  dizionario,  nelle  equazioni  delle  superfìcie  dotate 
di  un  centro,  possiamo  limitare  l’enunciato  generale  alle  due  prime  classi. 

TuttavoUa , poiché  la  Considerazione  del  centro,  che  sarebbe  propria  a sempli- 
citzare  l'equazione  generale  (■),  ed  a renderne  la  discussione  più  facile,  non  è 
applicabile  a tutte  le  superficie  del  second’  ordine , vedremo  alla  parola  Piaer 
diàmf.tiali  il  metodo  impiegato  per  ridurre  quest’equazione , il  quale  avrà  il  van- 
taggio di  essere  comune  a tutte  queste  superficie. 

Crrrao  di  conversione  in  meccanica  , termine  impiegato  dal  signor  Parent. 
Possi.. tuo  comprenderlo  come  segue:  se  poniamo  un  bastone  sopra  dell'acqua  sta- 
gnante, e che  si  tiri  il  filo  al  quale  esso  è attaccato,  in  maniera  però  che  questo 
filo  faccia  sempre  il  medesimo  angolo  con  esso,  troveremo  che  il  bastone  gira  in- 
torno ad  un  punto  fisso.  Ed  è questo  punto  che  si  chiama  centro  di  conversione. 
Vedi  V Abrégé  des  mémoires  de  C Aeadémie  des  Sciences , voi.  I,  pagina  igi. 

Ce.vrno  di  una  curva  della  più  alta  specie,  si  chiama  quel  punto  ove  concor- 
rono due  diametri,  « quando  tutti  i diametri  concorrono  nel  medesimo  punto, 
appellasi  centro  generale.  Pedi  sopra  questo  soggetto,  l’abate  de  Gua  , Usages 
de  r analyse  de  Descartes , e Cramer,  Jntroduction  à l'  analyse  des  lignes 
courbes.  ’ 

Il  Ce»vt*o  di  equilibrio  è lo  stesso  per  i corpi  immersi  in  un  fluido,  che  il 
centro  di  gravità  è per  i corpi  nello  spazio  libero;  ovvero  egli  è on  certo  punto 
sopra  del  quale  un  corpo  o un  sistema  di  corpi  rimarranno  in  equilibrio  in  tutte 
le  posizioni,  se  essi  vi  sono  sospesi. 

CmTso  di  graviti  di  qualnnque  corpo,  o di  qualunque  sistema  di  corpi,  si 
«biama  quel  punto  aopra  del  quale  ogui  corpo  o sistema  di  corpi,  dominalo  so- 
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Unente  dalla  forza  di  graviti,  ti  mantiene  in  equilibrio  in  tolte  le  posizioni-  ov- 
eero  « on  ponto  che  e.aendo  .«.tenuto,  il  corpo  o il  .iitem.  .ari  .T.teZò  in 
qualunque  maniera  ...  „luato  .olio  gli  altri  rapporti.  Segue  da  ciò  che  » una 
Ime.  o un  piano  p«...ndo  pel  centro  di  graviti  .o„o  J,enu«!,  il  corpo  o". 

mT.  , "*,ema  “ra.,0“enu*0  *'»•»«•  E reciprocamente,  .e  un  corpo  o un  ,i.te- 
ina  sono  in  equilibrio  .opra  d,  una  linea  o di  un  piano  In  tutte  Imposizioni  il 

Zie°r.  cSé"''**  qUe,"‘l  lmM  ° nella° medesima 

maniera,  che  *e  un  corpo  reta  in  equilibrio  quando  egli  è sospeso  per  un  punto 

d.Uen^o  d*r",U  qUn°  C°rP°  ° ^ * *“"«  P- pSS^t X.„U 

al  centro  d.  .«pennone.  Da  que.li  principii  dipenda  nella  meccanica  il  metodo 
di  trovare  |1  ceolro  di  gravità  de' corpi. 

Trovare  meccanicamente  il  centro  di  gravità  de' corpi. 

eo  ombrio' «^777  ’ di*P°rre  »»  corP°  in  due  po.izioni  differenti  di 

equi  .brio  con  | aiuto  d,  due  torte,  in  direzioni  verticali,  applicate  succes.iva- 

■»te.«4ue  differenti  punti  del  corpo,  e il  punto  d' intersezione  di  quc.te  due 
direzioni  sara  il  ceolro  cercalo.  ^ 

di  uXrÌ.1iDLCÌÒend0  J,CUDÌ  e‘empÌÌ:  •*  Ì,COrP°  ha  1 ljtl  P“"'  «me  ■>»  Pfi*o 
pun‘o  p.s;eri  ncTc  nUoP!r  Un  PUn,0’1allora  *'  fi'°  « P'<*»bo  so.pe.o  al  mede“mo 
tavoli  7;  P i ^ ’ d°P°  *Tere  «cgoalo  questa  direzione  .opra  la 

Ino  lia  W T ° pun,°  ’ * *'  "PPH'-,li  M «'o  » piombo  per  trovare 

un  altra  linea  .mule;  a loro  intersezione  indicherà  il  centro  di  gravità. 

e °.n7L“,tTPd  C°rP°  PCr  d“e  C°rde  '*  qUalÌ  Par,ano  dal  medesimo  punto 

punto  cier?.:.  ^;”  di^’vrt'!  * PÌ°mb°  ““P"°  J 

di1u,7unnue<1llrf70nga.il  ^ “P”  11  ',«lieD,e  di  ■»  P^ma  triangolarlo 
de’dueLtl  ,ieno7  C‘‘neian'Jo,°  di  P°»'°  fi»  tanto  ebe  le  parli 

ama  ai  m ,U  ?n  e Tk’T'  ' " "l!OÌ  “«  IÌDC«  '«  «.cernita  del  pri- 
me.’ a 1-  e.  emità  d I r‘°  77°  Un'“,r«  P“e,  e . indichi  un'altra 

17  !.  . d 1 b l,0M  »"ti«le  che  pa...  per  l'interazione  di 

queste  linee  passerà  slmilmente  pel  ceutro  di  gravità.  Otterremo  il  i ■ 
ri.ullam.nto  ponendo  il  corpo  sopra  le  e.treroità  di  una  tavola,  fino  "7  pun7 
che,,.  Vicino  .cadere  e «-gnandovi  „n,  line,  .ulta  lunghezza  di  questa  e.lre- 

^:TZ^(^rziwi  del  cori,°’ fari  — 

Zr°Va7  il  Cen,roJi  novità  di  alcuni  corpi  geometricamente. 

V *•  Tro»«re  ,1  centro  di  gravità  di  due  corpi  dati. 

Sieoo  A e B (Tav.  LXI  V,Jìg.  3)  i due  corpi  dati,.!  prenda  AG:  BG"B-  A 

cinPo  de0|lG|“r<‘  “l-  dÌ  gr*’i,i',i  ques,i  d"e  corpi  : ciò  è evidente  dal  'pr'in! 

equilibrio  /^Liva  * tMeDd°  ‘°*PWÌ  ‘°pri*  “ punl°  G>  reteranno  ih 

Sg.T).  TrOVare  Ìl  C‘n,r0  dÌ  *ravi,à  di  triangolo  ABC  (Tav.  LXir. 

« uni1ÌIÌ‘AEln«  B°n  P!flÌ  T7'  CÌJ,C"n°  de’doe  Uli'  AC’  CB'  « P°n,!  D *<*  E; 

, , , AE  *,  BD)  '*  Punto  d *oter.ezione  G sarà  il  centrò  di  gravità  del  trial, 

golo.  Infatti . .1  triangolo  .arebbe  in  equilibrio  .opra  ciascuni  delle  linee  AB 

lunqur«L1eUe’,e  I T*  d,,ÌdeDd°  ‘«“«'mente  le  linee  BC  AC,  dividono  qua- 

r^r—  “ r~  Ji  d—  - 

P.OF.  III.  Trovare  il  centro  di  gravità  di  un  Impecio. 

poi'  eoli!  'rÌ,"r?IÌ’-,*Ì  *rOTÌ  11  Cenlr°  di  di  ciascun  triangolo, 

«livi  di  pr“p07,.0ne  *'  !'  di  gravità  di  qne.ti  due:  questo  siri  ii 

gravità  di  qualunaue  '‘«P**10-  S'  '«"erà  nell,  medesima  maniera  il  centro  di 
graviu  <11  qualunque  figura  terminala  da  liuce  relte- 
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generali  e determìnatione  del  centro  di  gravità. 

P»or.  I Trovare  il  centro  di  qualunque  numero  di  corpi  situati  tù  d'  una 
linea  retta. 

Siano  A,  B,  C,  D,  ee.,  (Tuo.  LXIV, Jìg.  5)'»  corpi  riuniti  ne’ loro  centri  di 
gravità  reapettivi;  S,  qualunque  punto  della  linea  retta  SAD;  O il  centro  di 
gravità  di  tutti  questi  corpi. 

Allora  poiché  i corpi  si  fanno  equilibrio,  in  O,  abbiamo  dal  principio  della 
leva,  . 

AX  AO-+-BXBO  = CxCOt-l)XDO, 

donde 

AX(SO-SA)-t-BX(SO— SB)=CX(SC  — SOH-DX(SD-SO), 

Dalla  quale  ai  ricava 

AxSO-t-BxSO-t-CXSO-t-DXSO=»AXSA-t-BXSB-+-CXSC-t-DxSD, 

e,  conseguentemente, 

so_  AxSA-t-BxSB-t-CXSC-t-pxSp 

A-+-B-hC*+,D 

Sé  alcuno  de’ corpi  è situato  in  senso  inverso  della  direzione  SD  , la  loro  di- 
stanza dev'essere  considerata  come  negativa;  e se  SO  è negativo,  là  disUnza  SO 
dovrà  esser  misurata  da  S secondo  questa  direzione , che  nel  calcolo  abbiamo  sup- 
posta negativa.  * , 

Prof.  II.  Se  da  un  Aumèro  qualunque  di  corpi  si  tirano  delle  perpendico- 
lari sopra  un  piano  dato , la  somma  de'  prodotti  di  ciascun'  corpo,  per  la  sua 
distanta  perpendicolare  respettiva  dal  pidno , è eguale  al  prodotto  della.sotnma 
di  tutti  i corpi  per  la  distanta  perpendicolare  del  loro  centro  comune  di  gra- 
vità al  piano. 

Siano  A,  B,  C,  ec. , (7W.  LXIV,  Jxg.  6)  i corpi  riuniti  he’ loro  centri  di  gra- 
# vi  là  respettivi  ; PQ  il  piano  dato;  si  tiri  Ao,  BA,  Cc,  ad  angoli  retti  sopra 
e per  conseguenza  paralelle  fra  loro;  si  congiunga  AB  e si  faccia 

AE  ■.  EB  :i  B i A.  • 

Il  centro  di  gravità  di  A e di  B è dunque  nel  punto  E ; ai  tiri  Ee  perpendi- 
colare a PQ,  o parateli»  ad  AQ,  e xE  perpendicolare  ad  Ao  , o BA  ; avremo  perciò 
ne’  triangoli  aitniU  AEx , EB y 

Ax  : AE  ::  B r : BE 

t Ax  : By  : : AE  : BE  B : A, 


e perciò 

AXAx=BXEf 

ovvero 

À(xa—  Ao)=.  B(BA— yb)i 

e,  poiché  F. a ed  E b 

tono  paralellogrammi 

• 

A(Ee— Ao)  = B(BA— Ee), 

donde 

AX  Ee-t-BX  E*  se  A X Aa-+-  BX  BA, 

ciò  che  dà 

(A-+-B)Ec=  AXAoh-BXBA. 

Di  più  ti  umica  EC,  e ai  prenda 

CG  : GE  ::  A-t-B  : C* 

v 
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dunque  G è il  centro  di  gravità  de’  corpi  A,  B,  C;  *i  tiri  Gg  perpendicolare  a 
PQ,  e troveremo  egualmente 

(A-+-B)Ee-t-CxCc=  (A  +-B-t-C)Gg, 

{A-v-B-+-C)Gg=  AXAe-t-BxBA-t-CxCc.  ’ 

Egli  è evidente  che  postiamo  estendere  la  dimostrazione  a qualunque  numero 
di  corpi. 

Per  conseguenza 

AXAa-4-BxBA-e-CxCc-+-DXDd-t-  ec. 

^ A-t-B  l C-t-D-t-  ec. 

E se  un  piano  è condotto  paralellamenle  a PQ,ad  una  distanza  Gg,  il  centro 
di  gravità  sari  in  qualche  parte  di  questo  piano.  Troveremo  nella  medesima  ma- 
niera due  altri  piani,  in  ciascuno  dei  quali  si  trova  il  centro  di  graviti,  e il  punto 
ove  i tre  piani  si  tagliano  l’un  l'altro  è il  centro  di  graviti  del  sistema. 

Ora  dall’espressione  precedente,  pel  centro  di  graviti  di  qualuoque  sistema 
di  corpi,  possiamo  dedurre  un  metodo  generale  per  trovare  questo  centro.  Poi- 
A,  B,  C,  ec.,  essendo  considerate  come  le  molecole  elementari  di  un  corpo,  la 
di  cui  somma  o massa  è M sa  A-+-B-+-C-+-D-+-  ec.,  AxAa  , BxBi  , CxC c, 
D XDd,  ec.,  sono  i diversi  momenti  di  tutte  queste  parti.  ( Vedi  Mossebti).  Da 
ciò  dunque,  in  ogni  corpo,  trovate  un’espressione  generale  per  la  somma  dei 
momenti,  e dividetela  per  la  massa  dei  corpi , il  quoziente  sarà  la  distanza  del 
centro  di  gravità  al  vertice*o  a qualunque  altro  punto  fisso , a partire  dal  quale 
i momenti  sono  valutati.  Ma  ora  per  trovare  1’  espressione  generale  della  somma 
de' momenti,  vi  sono  nel  problema  da  considerare  differenti  casi,  secondo  che  ai 
domanda  di  trovare  il  centro  di  gravità  di  un  solido,  o di  una  superficie  pia- 
na o curva,  o di  una  linea  curva  dì  qualunque  descrizione.  Esamineremo  cia- 
scun raso  separatamente. 

Paop.  111.  Trovare  il  centro  di  gravità  di  un  corpo  considerato  come  area, 
Solido,  superficie  di  un  solido,  o linea  eurva. 

Sia  ALV  Tav.  LXIV,  fig.  7)  una  linea  curva  qualunque,  RL  l'asse  nel  quale 
dovrà  trovarsi  il  centro  di  gravità,  poiché  esso  divide  qualunque  ordinata  1F  in 
due  parti  eguali  in  N,  le  parti  di  ciascun  lato  di  RL  si  faranno  equilibrio  sopra 
RL,  e per  conseguenza  il  centro  dì  gravità  dev'essere  in  qualche  parte  di  que- 
sta linea. 

Si  faccia  LN  = x,  IN  =/ , IL=z,  e si  tiri  PQ  piralella  ad  1F  : se  dunque 
si  considera  questo  corpo  come  se  fosse  composto  di  un  numero  infinito  di  cor- 
puscoli, e se  moltiplichiamo  ciascuno  di  loro  per  la  sua  distanza  a PQ,  la  som- 
ma di  tutti  i prodotti  divisa  per  la  somma  di  tutti  i corpuscoli,  o per  la  massa 
del  corpo,  ci  darà  la  distanza  del  centro  di  gravità  ad  L,  come  lo  abbiamo  di- 
mostrato nella  precedente  proposizione. 

Ora  per  ottenere  la  somma  di  tutti  i prodotti  dovremo  prima  di  tutto  tro- 
vare la  differenziale  della  somma,  e il  suo  integrale  sarà  la  somma  domandata. 

Sia  ds  la  differenziale  o 1 elemento  del  corpo,  o ancora  la  differenziale  della 
somma  delle  molecole,  alla  distanza  LN=x,  allure  xds  sarà  la  differenziale 
della  somma  di  tutti  i prodotti,  e respettivamente  gl’  integiali 

J"t Is  e ^ xds 

saranno  la  prima,  la  somtqa  delle  molecole,  e la  seconda,  la  somma  dei  pro- 
dotti. 
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Indichiamo  con  D la  dittanti  del  ponto  L al  centro  di  grarità , ed  arreno  per 
quello  che  abbiamo  detto 

fard/  - , 

D=  - («)r 

fds 

Applichiamo  questa  formula  a direni  casi  particolari.  j 

Sia  la  curra  ALV  la  parabola  rolgare  di  cui  1' equatione  ìy*xMax,  a «tendo 
il  parametro. 

i.  Trorare  il  centro  di  grarith  dell’area  parabolica  ALV,  Abbiamo 


1 I 

y = yax  = u*  x*, 

dì  più,  l’elemento  ds,  poiché  ai  tratta  di  una  superficie,  è iydx ; arrena» 
dunque 


J"x^</x  fx^ 

s - — ss: ss:  — 

J"o*x*dx  ^"x*dx  fx 


- — * — ss .-—ss — — =Jx=  i LR,  quando  as  LR 


a.  Trorare  il  controdi  grarith  della  curra  parabolica  ALV.  Qui,  poiché  ai 
tratta  di  una  semplice  linea,  l’elemento  ds  diriene 


d(sydx*+((j*; 

ma  l'eqnaxione  7*=ao*  ci  dà  differenziando  _ 


dy—  j a .x  dx  o dy*sa}ax  dx  . 


Abbiamo  dunque 


dx%+dx*  = dx 


« ptr  coawguema 


=Tn  i+  ^)dx  J V( 

Traenti  gl'integrali,  il  loro  quoziente  darà  la  distanza  domandata. 

3.  Trorare  il  centro  di  grarità  delle  paraboloide  formata  dalla  riroluzione 
della  parabola  ALV  intorno  al  suo  asse  LR. 

L'elemento  ds  essendo  per  un  solido  ny*dx,  nel  quale  ir  è la  semicirconfe- 
renza il  cui  raggio  è i,  arremo,  a motiro  di  yxs=.ax 

fax'dx  , , 

— — «SS  , -ssjxss  A LR  , quando  x = LR. 

jaxdx  5^ 

4-  Trorare  il  centro  di  grarità  della  auperficie  della  paraboloide.  L'  clamali  lo 
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di  una  superficie  cnrea  essendo  dt  = njr^  dx%-t-dj1 , avremo,  sostituendo  jiell'e- 
quaiiune  (u) 

i v 

fj  $X-+-'I  )<lx 

' D=Sf- ■ •’ 

. J -r  5\[\x+a  )lx 

i di  cui  integrali  essendo  trovati , ; faranno  conoscere  Ij  distanza  cercata. 

Il  centro  di  gravita  j»ot ri*  determinarsi  nella  medesima  maniera  in  tutti  gli 
altri  casi  ove  potremo  esprimere  la  curva  per  meno  di  un'equazione  algebrica. 
Cosi , per  esempio,  indicando  con  a la  retta  che  unisce  il  vertice  e il  meno 
della  base,  si  trova  per  i centri  di  gravità  de1  corpi  seguenti,  le  espressioni 


5.  In  un  triangolo  piano 


a 


G.  In  un  cono  retto 


7.  Per  un  settore  circolare  abbiamo:  Varco  sta  alla  corday  come  i */*jlel  rag - 
gìo  stauno  alla  distanza  del  centro  di  gravità  al  centro  del  circolo. 

L'altezza  del  segmento  di  una  sfera,  di  una  sferoide,  o di  una  connine,  es- 
sendo rappresentata  da  x,  e tutto  l'asse  da  n , la  distanza  del  centro  di  gravità 

al  vertice,  in  ciascuno  di  questi  corpi,  sarà  come  segue:  per 


8.  La  sfera  o sferoide  . . 

f . *»  i 

9.  Seini-sfcia  o semi-sferoide 

10.  Conoide  parabolica.  . . 

11.  ConoiJe  iperbolica  . . 


f\a  — 3 x 
tì.j  — \x 

5 

— x 
8 

’*■ 

S x 

4»-+*3x 


La  posizione,  la  distanza,  e il  moto  del  centro  di  gravità  di  ogni  corpo, sono 
le  medie  posizioni  c distanze  di'  tutte  le  molecole  di  questo  corpo.  Alcuni  autori 
mediante  questa  proprietà  del  centro  di  gra«ità  si  sono  determinati  a chiamarlo 
centro  di  posizione, altri,  centro  della  distanza  mediale c.  E dipende  da  questo 
principio  di  lauta  importanza,  in  tutte  le  questioni  meccaniche,  di  determinare 
il  centro  di  gravità  de'  corpi.  Poiché,  trovato  questo  centro,  si  considera  tutto 
il  corpo  come  condensato  in  questo  solo  punto,  per  mezzo  del  quale  si  ottiene  la 
massima  semplicità  possibile.  Vedi  Cintiosikico,  e per  maggiori  schiarimenti 
sopra  di  questo  importante  articolo,  Boucliarlal,  Elémens  de  Mécaniquc , troi- 
sirnie  eilition,  1 voi.  in-8 , Parigi  1840;  Poisson , Trnité  de  mècaniquey  seconde 
édition  , a voi.  in-8,  Parigi,  1 833 ; Venluroli , Elementi  di  Meccanica  e dt 
Idramlicay  terza  edizione , a voi.  iu-8,  Milano,  1817;  e’Young,  The  elementi 
of  medianici , 1 voi.  Londra,  s 833. 

Centro  di  moto  circolare.  Questo  centro  (|i  un  corpo  o di  un  sistema  ili  corpi, 
è quel  punto  nel  quale  , se  tutta  la  ninna  fosse  riunita,  una  forza  data  applicata 
ad  una  distanza  data  dall'asse  di  sot|»eiisioue  produrrebbe  la  medesima  velocità 
Diz.  di  Mat.  Voi.  il.  48 
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angolare  nel  medesimo  tempo,  come  _se  tutti  5 corpi  fossero  messi  in  molo  alle 
loro  respeltive  disianze.  Questo  ponto  non  differisce  dal  centro  di  oscillazione, 
se  non  cbe  in  quest’  ultimo  caso,  il  moto  è prodotto  dalla  gravità  del  corpo  o 
delle  sue  molecole;  mentreehè,  nel  caso  del  centro  di  molo  circolare , il  corpo 
è messo  in  moto  da  qualche  altra  forza  che  agisce  sopra  uno  de’ supi  punti.  (Vedi 
Cestro  di  Oscillazione). 

Determinare  il  centro  di  moto  circolare. 

Siano  A,  B,  C,  ec.  ( Tav.  LXIV , fig.  8),  le  molecole  di  un  corpo,  o i corpi 
chp  nel  suo  complesso  formano  un  sistema  ; P la  forza  data  applicata  in  D;  R il 
centro  del  moto  circolare.  Dunque  la  forza  che  accelera  D pel  tempo  cbe  que- 
sti corpi  sono  alle  loro  distanze  respeltive  è 


PX  SD*  , 


AX  SA  %-Bx  SB%-C  XSCM-ec. 


sM 


Sia  ora  tutta  la  massa  riunita  in  R , allora  la  forza  di  accelerazione  sopra  D 
sarà 


PXSD» 


= N. 


( A-4-B-t-C-t-  ec.)  X SR 

Ma  poiché  P,  e la  velocità  angolare  di  D sono,  per  la  definizione,  i "mede- 
simi ne’ due  casi,  la  velocità  assoluta  di  D è ancora  la  medesima,  e conseguen- 
temente ancora  la  forza  acceleratrice.  Cosi , 

M=aN. 

Donde 

/r  AxSA*-+-BxSB*-4- ec.  i 

R=aVL  A-+-  B-+-C-+-  ec.  J' 

r » 

E per  conseguenza,  se  ds  è la  differenziale  del  corpo  alla  distanza  x dall’  asse, 
si  avrà 

stl  vi- ~] {i)' 

i.  Nel  caso  di  una  linea  retta,  questa  formula  si  cangia  in 
U*'dx\ 


SR: 


/la/  I 

■Vi— V 


= xVT. 


a.  Per  il  piano  di  un  circolo,  o di  un  cilindro  che  gira  intorno  dell’asse, 

si’ba  - • 


SR  = raggio  X V — • 

Per  la  periferia  di  un  circolo  intorno  del  diametro, 

SR=ss roggio  XV  ZT  ■ 

2 

4-  Par  una  mota  con  un  orlo  strettissimo,  che  gira  intorno  della  sua  sala, 
SR  ss  raggio. 
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5.  Per  il  piaoo  di  un  circolo  intorno  del  diametro, 

S 

SR=_  raggio. 

/ , 

6.  Per  la  superficie  di  una  sfera  intorno  det  diametro, 

4 4 

SB  = raggio  XV  • 

7.  Per  no  globo  intorno  del  diametro 

SR  = raggio  X V £ • 

8.  Finalmente  per  un  cono,  intorno  dell' asse, 

3 

SR=  raggio  XV  “• 

La  distanza  del  centro  del  moto  circolare  all'asse  del  moto,  è una  media  pro- 
porzionale fra  la  distanza  del  centro  di  graviti,  e quella  del  centro  di  oscillazione 
al  medesimo  asse.  Cosi  , quando  due  di  queste  distanze  sono  conosciute,  facil- 
mente determineremo  la  terza. 

Cairrao  d'inerzia.  Vedi  Czsxao  di  gravità. 

Cearao  di  grandezza.  Chiamasi  cosi  quel  punto  egualmente  distante  dalle 
parti  esterne  di  nn  corpo. 

CzsTan  delle  distanze  medie.  Vedi  Cektbq  di  gravità. 

Centro  di  moto.  Punto  intorno  del  quale  girano  diverti  corpi  o un  sistema 
di  corpi. 

Canno  di  oscillazione.  Si  chiama  cosi , qnel  punto  nell’  asse  di  sospensione 
di  un  corpo  o di  nn  sistema  di  corpi  , sopra  del  quale  qualunque  forza  appli- 
cata, supponendo  la  massa  del  sistema  riunita  in  questo  punto,  produrrebbe  la 
medesima  velocità  angolare,  in  un  tempo  dato,  che  te  questa  medesima  forza 
fosse  applicala  al  centro  di  gravità,  le  parti  del  sistema  oscillando  ai  loro  posti 
respellivi;  ovvero  ancora,  poiché  la  forza  di  gravità  sopra  qualunque  corpo  può 
esaer  considerata  come  una  semplice  forza,  equivalente  al  peso  del  corpo,  appli- 
cata al  tuo  centro  di  gravità,  il  centro  di  oscillazione  è quel  punto,  in  un 
corpo  vibrante,  che,  se  tutta  la  massa  fosse  concentrata  in  questo  putito,  vibre- 
rebbe nel  medesimo  tempo  che  lo  fa  il  corpo  uel  suo  stato  naturale. 

11  Mersenne  propose  il  primo  all’  Hoygens  il  problema  di  trovare  il  centro  di 
oscillazione  di  più  corpi  di  forme  differenti , particolarmente  di  settori  circolari 
a differenti  ponti  di  sospensione;  ed  a qoest'  ultimo  ne  dobbiamo  la  prima  solu- 
zione completa,  quantunque  diversi  casi  particolari  fossero  stali  considerati  avanti 
dal  Cartesio,  dal  Fabry,  ec.  Dopo  la  scoperta  del  calcolo  differenziale,  questa 
questione  si  trova  risoluta  in  quasi  tutte  le  opere  elementari  ; frattanto  ci  con- 
teoteiemo  di  fare  osservare  , che  il  lettore  curioso  di  conoscere  i primi  metodi 
impiegati  per  la  soluzione  di  questo  problema , gli  troverà  negli  Atti  di  Lipsta, 
dal  1691  al  17141  ove  il  soggetto  é trattato  nella  più  ingegnosa  maniera  dal  Ber- 
noulli.  Vedi  ancora  1*  Herman  , De  rnotu  corporum  solidorum  et  Jluldorum  , 
e 1’  Huygcna,  Horlogium  osciUatorium. 
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Determinare  il  centro  di  oscilla tione . 


Si  facciano  oscillare  più  corpi  intorno  del  punto  S ( Tav*  LXIV,  fìg.  a),  come 
se  la  massa  di  ciascuno  fosse  concentrata  nei  punti  A,  B,  C.  I/azioue  prodotta 
dalla  gravità  di  ciascuno  di  questi  corpi  può  essere  decompósta  in  due  forze,  di 
cui  I' una  è distrutta  dalla  resistenza  del  centro  di  sospensione,  che  la  sua  dire- 
zione traversa,  e di  cui  l'altra  è perpendicolare  nella  direzione  della  prima;  que- 
st' ultima  sola  è bastante  per  muovere  il  eorpo  o il  sistema. 

La  gravità  tendendo  ad  imprimere  la  medesima  velocità  ai'  pnnti  A,  B,  C, 
nella  direzione  verticale,  indicheremo  questa  velocità  con  g,  e con  m,  ri , p>  i 
seni  degli  angoli  che  le  sbarre  supposte  inflessibili,  SA,  SR,  SC,  ec. , formano 
con  la  verticale  SL.  Tirando  AM„BN,  CH,  paralcllc  a SL,  e ciascuna  eguale 
a g,  esse  rappresenteranno  le  forze  acceleratrici  de'  punti  A,  B,  C,  o gli  sp^iii 
che  descriveranno  nella  prima  unità  di  tempo,  se  fossero  abbandonali  a loro 
medesimi.  Ma  se  a motivo  dell’obliquità  di  queste  forze,  sopra  SA,  SB , SC, 
si  costruiscono  i rettangoli  am,  f>n , cp , gli  spazi!  percorsi  saranno  soltanto  Ad, 
B£,  Cc;  e siccome  gli  angoli  AMa,  BNó,  CPc,  hanno  per  seni  m,  n , p, 
avremo 

A a±=:m.g,  B£=  n . g , Cc  = p . g , ec. 

Donde  segue  che  i corpi  A,  B,  C , presi  separatamente,  si  muovono  con  diffe- 
renti velocità.  Ma  se  gli  supponiamo  riuniti  insieme  in  una  maniera  invariabile, 
in  modo  da  formare  tutte  le  loro  vibrazioni  nel  medesimo  tempo,  la  velocità  di 
alcuni  sarà  aumentata,  nel  mentre  che  quella  degli  altri  sarà  diminuita;  e sicco- 
me la  somma  delle  forze  che  sollecitano  il  sistema  è sempre  la  stessa , la  somma 
de’ movimenti  perduti  deve  necessariamente  essere  eguale  a quella  de’ movimenti 
guadagnati,  e la  somma  di  questi  movimenti  dev’essere  eguale  a zero,  conside- 
rando i primi  come  positivi  e gli  ultimi  come  negativi. 

Rappresentiamo  con  A,  B,  -C,  le  masse  di  tre  corpi;  con  a,  b , c,  te  loro 
distanzi  dal  punto  di  sospensione  , e con  or,  6,  y,  le  velocità  iniziali  che  per- 
dono o che  guadagnano,  le  quantità  di  moto  perdute  o guadagnate  saranno  À>. , 
A*,  Cy  , le  quali  dovranno  farsi  equilibrio:  così  la  somma  de’ momenti  presi 
rapporto  al  punlo  S è zero;  c siccome  le  distanze  respettive  da  questo  punto  sono 
a,  6,  c,  avremo 


Aasc-+-Bd  *-+-CC;  ;=  o . 


Sia  fi  a velocità  che  riceverebbe  nella  prima  unità  di  tempo  il  punto  A sot 
Imposto  alle  leggi  del  sistema.  Siccome  tatti  i punti  descrivono  archi  simili  , 
le  loro  velocità  iniziali  sono  proporzionali  alle  distanze  dal  centro  di  sospensione: 


questo  è il  molivo  per  cui  quella 


di  B sarà  e quella  di  C sarà  — . Ora  la 
a a 


velocità  perduta  da  ciascun  corpo  è eguale  alla  velocità  che  aveva,  meno  quella 
che  egli  ba  realmente:  dunque 


bf 

a=tm.g-f,  5 = n.g— 


'/ -P-8- 


» 


donile,  sostituendo  questi  valori  nella  prendente  equazione,  avremo 

Ao(m  . g —J")  -t-ìti  ^ t ■ g — - 1 -t*Cc  ^ . g—  — ^ = o. 
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Multipli*  an«lo  per  n , per  togliere  le  frazioni  da  questa  equazione,  e prendendo 
il  valore  di  f y avremo 


' /■ 


g[\<i1m+-ìiubn-t-C<icp] 

' Cc» 


Rai  punii  A,  B,  C,  si  abbassino  le  perpendicolari  AI,  BK , CL,  sopra  SL;  e 
da  H,  emiro  di  gratili  del  sisicma,  ti  tiri  11G  perpendicolare  alla  medesima 
linea.  La  somma  de’  momenti  de' punti  A,  B,  C,  rapporto  al  ponto  S,  è eguale 
al  momento  della  loro  risultante,  la.  quale  traversa  il  punto  H , dunque 

» v * 

t A . Al-t-B . BK.-+-C  .CL  = (A-4-B-t-C).  HG. 

I triangoli  SAI,  SBK , SCL,  SHG  essendo  dati,  radiamo  SII  =3  A,  e indi- 
chiamo con  r il  seno  dell'angolo  HSG,  avremo 

AtssAS.sen  A$I=str.m,  BK  = BS  .sen  BSK=ui.n 

CL  = CS.  sen  CSb  =c . p,  HG  ±=SH . sen  GSH  ss  k.r. 

Sostituendo  duuque  invece  di  queste  linee  i toro  valori , nell’  equazione  pre- 
cedente , avremo  • r , 

Aam-t-  Bia  -1-  Cc/>  = (i-+-B-t-C)  Ar , 

donde  risulta 

og[A-v-B-t-CJAr 
AaM-BAM-Cc» ' 


Per  atabilire  la  posizione  attuale  del  punto,  di  cui  la  connessione  invariabile 
col  sistema  nou  cangia  U velocità,  sia  x la  distanza  al  centro  di  sospensione,  e 
s il  seno  delPangolo  che  la  sbarra  inflessibile  che  Punisce  a questo  punto  fa 
con  la  verticale;  la  sua  forza  acceleratrice , quando  si  muove  sem  pi  ice  meni  e , 
è gs  ; in  caso  contrario,  essa  è proporzionale  alla  sua  distanza  dal  punto  S, 

x 

e per  conseguenza  è eguale  a — f \ ma  queste  due  forse,  ole  velocità  iniziali 

che  producono,  dovranno  essere  eguali)  duuque  ^-fsags-,  mettendo  in  que- 
sta equazione  il  valore  precedente  trovato  per  J\  ne  risulta 

( A-t-B  +-C  )ghrx  

a ~8*' 

doude  troveremo 

_ s AnM-B^-hCc* 
t-  (A-fB+CjA 

Perchè  il  punto  indicato  sia  il  centro  di  oscillazione,  non  è solamente  neces- 
sario che  queste  due  velocità  ricno  eguali  nel  primo  momento,  esse  devono  es- 
serlo ancora  a ciascun  istante  della  discesa  : ed  è perciò  che  x restando  lo  stesso, 
P equazione  avrà  luogo  qualunque  sia  la  posizione  di  questo  punto  e quella  del 
centro  di  gravità  , relativamente  «Ila  vel  licale,  cioè,  qualunque  sicno  s ed  r , il 


* 
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rapporto  — è costante,  ed  abbiamo  per  cons-gueoia  nel  medesimo  tempo  raso, 

a=o,  ciò  prova  cbe  il  centro  di  oscillazione,  il  centro  di  gravità,»  il  punto  di 
sospensione,  sono  in  una  sola  e medesima  linea  retta  ; donde  risulta  s = r,  e 

(A-e-B-t-C)  h » 

11  medesimo  ragionamento  si  applica  esattamente,  qualunque  sia  il  numero 
delle  molecole.  Dunque,  per  trovare  il  centro  di  oscillazione  di  un  sistema  di 
molecble  o di  corpi,  bisogna  moltiplicare  il  peso  di  ciascuna  di  loro  perii  qua- 
dralo della  sua  distanza  al  punto  di  sospensione,  e dividere  la  somma  di, quoti 
prodotti  per  quella  de’  pesi  moltiplicata  per  la  distanza  dal  centro  di  gravità  al 
centro  di  sospensione;  il  quoziente  esprime  la  distanza  del  centro  di  oscillazione 
al  punto  di  sospensione,  misurata  sopra  la  retta  condotta  pel  Centro  di  gravità  e 
questo  punto. 

Ber  rendere  l’espressione  di  sopra  omogenea  a quelle  de’  precedenti  articoli,  si 
chiami  S il  punto  di  sospensione , O il  centro  di  oscillazione , o SO  la  distanza 
del  déntro  di  oscillazione  al  punto  di  sospensione;  sia  ds  la  differenziale  del  corpo 
alla  distanza  x,  la  formula  truvala  sopra  diviene  allora 

fxVa 

SO  = 

fxdi 

Sia  proposto  per  esempio  di  trovare  il  centro  di  oscillazione  di  una  linea  retta, 
o di  up  cilindro  sospeso  ad  un  punlor  - 

In  questo  caso  , 


Vale  a dire  cbe  il  centro  di  oscillazione  si  trova  ai  */s  di  tutta  la  lunghezza, 
a partire  dal  punto  di  sospensione.  Se  del  centro  di  oscillazione  si  fa  il  punto  di 
sospensione  ,il  punto  di  sospensione  diventerà  il  centro.di  oscillazione. 

I centri  di  oscillazione  per  differenti  figure  vibranti  sono,  come  si  vede  qui 
sotto,  cioè 

Natuba  della  piocaA  Sospeso  pel  vertice 


Triangolo  isoscele 


Parabola  comune  . 
Qualunque  parabola. 


— della  sua  altezza. 

4 


— della  sua  altezza. 

7 


am-t-i 
'im- t-i 


X altezza 
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Siccome  nelle  figare  mosse  lateralmente  o pef  parte  il  movimento  si  intorno 
ili  un  asse  perpendicolare  al  piano  della  figura,  è difficile  di  trovare  il  centro  di 
oscillazione , perchè  tutte  le  parti  del  peso , nel  medesimo  piano  orizzontale  , 
non  si  muovono  con  la  medesima  velocità  In  ragione  delle  loro  distanze  ineguali 
dal  pqnto  di  sospensione.  Questo  i quello  che  ha  dimostrato  1’  lluygens  nel  suo 
Horol.  oscil.  Egli  trova,  in  questo  caso,  la  distanxa  del  centro  8i  oscillazione  al 
di  setto  dell'  asse,  cioè: 

la  un  circolo  — del  diametro 


In  un  rettangolo  sospeso  per  nn  angolo  . . 

In  una  parabola  sospesa  pel  suo  vertice  . . . 

La  medesima  sospesa  pel  mezzo  della'  base  . . 

In  un  settore  di  circolo 


a 

•5-  della  diagonale 
3 v 


5 1 

— aase  -+-  — parliti. 
7 i 


— asse  H parati). 

7 a 


3 are  X raggio 
4 corda 


In  un  cono 


In  una  sfera 


4 . . (raggio  base)» 

— asse  -t • — • 

a 3 asse 

1 


ove  rèi!  raggio,  e gtssa-hr  il  raggio  aggiunto  alla  lunghezza  a del  filo  pel 
quale  ella  è sospesa.  > 

L'Eraerson,  nella  sua  Meccanica,  pone  il  centro  di  oscillazione  di  un  cono 


ai  -jr  del  suo  asse,  a 


contare  dal  vertice;  partendo  dall’erronea  supposizione 


che  ciascuna  molecola,  nella  base  del  cono,  si  muove  con  la  medesima  velocità; 
ma  quando  l’altezza  del  cono  è eguale  al  semidiametro  della  sua  base,  il  cen- 
tro della  base  è il  centro  di  oscillazione  ; e quando  il  semidiametro  della  base 
eccede  l’altezza,  questo  centro  cade  sempre  al  di  sotto  della  base:  ciò  che 
si  può  dedurre  dall’  espressione  data  di  sopra  pel  centro  di  oscillazione  di  -un 
cono.  Per  piti  ampie  particolarità  sopra  il  Centro  di  Oscillazione  potranno 
consultarsi  le  Opere  seguenti;  cioè,  Boucharlat,  Èlimens  de  Tnccaniqur , troi- 
sième  idition  , 1 voi.  in-8,  Parigi,  1840;  l’oisson  , Traiti  de  me'canii/ue , sécon- 
de  idition , Tome  premier , Parigi,  3 voi.  in-8,  1 833. 

Cistro  di  percussione , in  un  corpo  in  moto  si  chiama  centro  di  percussione 
quel  punto,  in  cui  la  percussione  o l’urto  è piti  forte ;o  il  punto  nel  quale  tutta 
la  forza  di  percussione  di  un  corpo  si  suppone  riunita,  o intorno  del  quale  lo 
slancio  delle  parti  è bilanciato  da  ciascuu  lato  in  maniera  da  essere  arrestalo  da 
un  ostacolo  immutabile  a questo  punto,  ed  a restarvi  senza  agire  sopra  il  centro 
di  sospensione. 


t 
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i.  Quando  il  corpo  che  percuote  gira  in  (orno  di  un'  punto  fiùn,  iT  rrolro  di 
perruuione  ai  combina  col  centro  di  oscillazione , ed  egli  'è  determinalo  nella 
medesima  maniera,  cioè,  considerando  l’urto  violento  delle  purli , come  altret- 
tanti pesi  applicati  ad  una  linea  tetta,  inflessibile*  senza  gravitk  ; rate  a dire  di 
ridendo  la  somma  de’  prodotti  delle  forze  delle  parli  idoltiplicate  per  le  loro 
distanze  dal  punto  di  sospensione,  per  la  somma  delle  forze.  Questo  è il  motivo 
per  cui  ciò  che  abbisi mo  dimostrato  di  «opra  pel  centro  di  oscillazione  può 
applicarsi  ancora  al  centro  di  percussione , quando  il  corpo  gira  intorno  di  un 
punto  fisso.  Per  esempio  il  centro  di  percussione  in  nn  cilindro  è ai  a/s  della  sua 
lunghezza,  a partire  dal  punto  di  sospensione;  cosi  un  bastone;  di  figura  cilin- 
drica, supponendo  il  centro  di  molo  nella  mano,  colpirà  più  fortemente  quel 
punto  ebe  si  troverà  ai  % della  sua  lunghezza,  a partire  dall.»  mano. 

à.  Ma  se  il  corpo  si  muove  con  un  moto  parale  Ilo,  o che  egli  muova  tutte  le 
tue  parti  con  la  medesima  velocità,  allora  il  centro  di  percussione  è lo  stesso 
che  il  centro  di  gravità  ; poiché  i momenti  sono  i prodotti  de'  pesi  e delle  velo- 
cità ; e moltiplicare  de' corpi  di  un  peso  eguale  per  la  medesima  velocità  é la 
stessa  cosa  che  di  prendere  de' multipli  eguali:  ma  multipli  eguali  di  corpi  di 
pesi  eguali,  pesano  egualmente  ancora;  dunque  de*  momenti  equivalenti  sono  di* 
sposti  intorno  del  centro  di  gravità,  e per  conseguenza  i due  centri  coincidono 
in  questo  caso,  e ciò  che  abbiamo  dimostrato  per  uno  serve  per  l'altro. 

Centro  di  posizione  ( Mec.  ).  Si  chiama  cosi  quel  punto  di  un  corpo  qualun- 
que, o di  un  sistema  di  corpi  scelti  in  maniera  tale,  che  si  possa  valutine  esat- 
tamente la  situazione  e il  moto  del  corpo  o del  sistema  dal  moto  e dalla  situa- 
zione di  questo  punto. 

Q entro  di  pressione , o Metacentro  di  un  fluido  contro  di  un  piano , è quel 
punto  ?he  sostiene  una  forza  eguale  ed  opposta  a tutta  la  pressione  applicata 
contro  di  lui , di  maniera  che  il  corpo  sopra  del  quale  si  esercita  la  pressione 
rimane  in  equilibrio;  ed  è lo  stesso  thè  il  centro  di  percussione,  supponendo 
l'asse  di  movimento  all1  intersezione  di  questo  piano  con  la  superfìcie  del  fluido; 
e il  centro  di  pressione  sopra  un  piano  paralello  all'orizzonte  o sopra  qualunque 
piano  ove  la  pressione  è uniforme,  è lo  stesso  che  il  centro  di  gravità  di  questo 
piano.  Chiunque  desidera  riscontrare  per  esteso  la  teoria  del  Centro  dì  pressio- 
ne, o Metacentro , potrà  consultare  Boucharlat , élemens  de  mécanique , troìsiè - 
me  édition , i voi.  in-8 , Parigi,  i8$o. 

Centro  di  rotazione  spontanea , »i  chiama  cosi  quel  punto  che  rimane  in  riposo 
al  momento  in  cui  un  corpo  è colpito,  o intorno  del  quale  il  corpo  comincia  a 
girare.  In  un  certo  scritto  intitolalo  Specimen  t/ieoriae  turbinium,  il  Segnes  ha 
dimostrato  che  se  si  abbandona  interamente  a se  stesso  dopo  de’  movimenti  di  ro- 
tazione o circolari,  oggi  corpo  di  qualunque  forma  o dimensione  si  sìa,  avrà 
sempre  tre  assi  principali  di  rotazione;  cioè  tutti  i movimenti  di  rotazione  pos- 
sono costantemente  ridursi  a tre,  i quali  si  compiscono  intorno  di  tre  assi  per- 
pendicolari l'uno  all’altro,  passando  pel  centro  di  gravità,  e conservando  sem- 
pre la  medesima  posizione  in  uno  spazio  assoluto,  fintantoché  il  centro  di  gra- 
vità rimane  in  riposo  o avanza  in  linea  retta.  Questo  soggetto  è piu  sviluppato 
in  una  delle  Memorie  dell'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  1761,  sopra 
la  disposizione  delle  mercanzie  de'  vascelli , da  A Eulero,  figlio  del  celebre 
Leonardo  Eulero.  Quest'ultimo  ha  scritto  ancora  sopra  il  medesimo  soggetto  nelle 
Memorie  di  Berlino,  1769,  c aocora  nella  sua  Theoria  motus  corporum  rigì- 
dorum  Vedi  ancora  le  Opere  del  D'Alembért,  Voi.  I.  e IV. 

Centro  Fonico  {Acustica).  S’indica  con  questo  nome  il  punto  in  cui  l’udi- 
tore sente  degli  echi  polisillabi  o articolati. 

Centro  Funocantico.  È il  punto  in  cui  si  trova  l'oggetto  che  rinvia  il  suono. 


Digitized  by  Google 


% _ * • 

* - ‘ ■ . 4 ' » ’ 

CEPI  - 4 385 

Ciarlo  d'  un  orologio  solare.  Chiamisi  cosi  il  pillilo  in  cui  lo  gnomone  o lo 
•lite,  clic  è posto  p.ir.iU'll. unente  all'  asse  della  terra,  taglia  il  piano  dell'orologio 
solare.  Tei li  Gnomonica.  r 

Cestro  d'Ei/uame.  Meli’  astronomia  antica,  si  (lava  questo  nome  ad  un  punto 
sulla  linea  dell’afelio  tanto  distante  dal  centro  dell'orbita  vefso  1’  afelio,  qaanto 
]o  è il  sole  dallo  stesso  centro  dell’  orbita  verso  il  perielio. 

Cestro  velico,  o Punto  velico , è il  centro  di  gravità  di  una  vela  equivalente 
o di  Una  vela  solo,  la  cui  posi&iooe  e grandezza  siano  tali,  che  essa  possa  rice- 
vere l’azìoue  del  vento  in  modo  che  il  mòto  del  vascello  sia  lo  stesso  «li  quello 
che  ha  luogo  quando  le  vele  conservano  la  loro  posizione  usuale.  Bouguer  nel  suo 
Traiti  du  navire , de  sa  eonstructioa  et  de  ses  motivemens , Parigi,  171J6,  in-4, 
esamina  la  miglior  posizione  da  darsi  agh  alberi , l’ estensione  delle  vele,  e i dif- 
ferenti loro  movimenti  , rapporto  ai  cangiamenti  del  punto  velieoi  la'  sciènza 
pratica  che  egli  univa  alle  profonde  tue  cognizioni  teoriche  lo  rese  capace  di 
gettare  tal  luce  su  questo  argomento,  che  se  avesse  potuto  continuare  ad  occu- 
parsene, ntrebbe  stalo  di  sbrani?  utilità' ai 'navigatori  pratici. 

CÈNTROBARIGO  (/ifeccan  ).  (da  zivrcov,  centro,  e via  Sz/to: , gravità).  Metodo 
centroba^ico,  ossia  processo  per  determinare  il  volume  (le'sòUJi  di  rivoluzione  in 
forza  del  moto  de’ centri  di  gravità. 

li  padre  Guldin  T gesuita',  diventò  celebre  nel  secolo  XVII  per  mezzo  del  se- 
guente teorema,  la  di  cui  scoperta  li  fu  inseguito  disputata  da  diversi  sapienti.  ■* 

Qualmu/ue  figura  formala  dalla  rivolatioife  di  una  linea  o di  una  saper - 
fide  intorno  ad  un  asse  immobile , è il  prodotto  delta  grandetta  generatrice 
pel  viàggio  del  suo  centro  di  gravità. 

Questa  bella  proposizione  trovasi  enunciata  quasi  egualmente  nella  prefazione 
del  settimo  libro  delle  Colletioni  matematiche  di  Pappo  di  Alessandria;  è sem- 
bra quindi  difficile  di  poter  discolpare  il'Guldin  dal  plagio  del  <]ua!e  fu  accusalo. 
Sia  però  il  fatto  come  si  vuole,  è indubitato  che  il  Guldin  non  potette  dimo- 
strare il  suo  teorema  in  una  maniera  soddisfacente;  e Solo  applicandolo  a pro- 
blemi già  ripetuti,  ne  concluse  pgg  induzione  che  era  rigoroso  in  generalo.  La 
prima  dimostrazione  geometrica  che  ne  fu  data  si. deve  ad  Antonio  Rocca  discepolo 
del  Cavalieri.  Uopo  la  scoperta  de' calcoli  differenziale  ed  integrale;  il  teorema 
del  Guldin  fu  dimostrato  in  più  maniere,  • , 

Siano  x7  e fi  le  coordinale  del  centro  di  gravità  C (Tav.  LXIV,  fig.  10)  di 
una  superficie  piana  PMM'P'  la  di  cui  area  rappresenteremo  con  1 ; il  momento 

• 1 * 

dell’ elemento  di  questa  superficie  , rapporto  eli’. esse'  delle  x è — y X ydy,  ma 

la  somma  de’  momenti  degli  elementi  è eguale  a quella  del  centro  di  gravità 
( Tedi  Cestro  di  Gravita),  ed  abbiamo  perciò 

• J 1 rVsscsx/ :. 

Moltiplicando  i due  membri  di  questa  eguaglianza  per  arr,  is  essendola  semi- 
circonferenza del  circolo  il  di  cui  raggio  è 1 , essa  diverrà 

y lty*d*-=t%ry>  f. 

v 

Ora  1’  espressione  ry'dx  è quella  del  volume  generalo  dalla  rivoluzione  di 

PMM'P'  inloruo  dell’asse  Ax,  c a rf  1 è il  prodotto  del  viaggio  descritto  dal 
Dii.  di  Mai.  Tot.  II.  49 
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centro  di  gravità  intorno  dell'esse  Ax  per  Ja  superficie  generatrice  PMM'P',  donde 
si  dedale  il  teorema  enuncialo  di  sopra,  ‘i 

Ecco  alcuno  applicazioni  di  questo  metodo.  • 

Per  prima  applicazione  si  cerchi  il  centro  di  gravità  del  cqrpo  generato  dalla 

rivoluzione  del  triangolo  isoscele  ABC.  (Tao.  LXIV,  _/fg.  n)  intorno  dell’asse 

■ 

delle  x.  Siano  CD  = A e AB=a,  l’area  generatrice  sarà  espressa  da  — ah.  Da 


un’altra  parte,  il  centro  di  gravità  essendo  si  due  terzi  della  retta  DC,  avrà  per 
e ' * * 

ordinata  — A ; per  conseguenza  la  circonferenza  descritta  con  — A o la  strada 


■ . <■  ' a • . 

percorsa  dal  centro  di  gravità  , sarà  a*.  yA.  Questa  strada  esseudo  moltiplicata 


per  l'  irei  generatrice,  troveremo  y r.h*a  per  l’espressione  cercala.  ' 

Per  seconda  applicazione  determiniamo  il  volume  del  oono.  La  generatrice  dei 
cono  è il  triangolo  rettangolo  CAB  ( Tav.  LXIV , Jìg.  Sa), 'che  fa  una  rivolu- 

zione  intorno  dell’asse  AC;  questa  generatrice  ha  dunque  per  area  — AB  X AC 

a 


( Vedi  Asu).  Conduciamo  le  rette  BE  ed  AF  sopra  i melai  de’ lati  BC  ed  AC, 
il  centro  di  gravità  del  triangolo  CAB  è nel  punto  di  concorso  O di  queste  rette, 

ed  abbiamo  EO=a  y BE.  (Vedi  Cimtuo  di  Gaavrrà ).  L’ordinala  del  centro  di 

gravità  sarà  dunque  la  perpendicolare  OD,  il  di  cui  valore  I’  otterremo  dalla 
proporzione  . ' . 


ossia 

donde  si  ricava 


EO  : EB  ::  OD  : AB, 
a : 3 : : OD  : AB  , 


ODs=yAB. 

, Ma  nella  rivoluzione  di  CAB  intorno  di  AC,  il  centro  di  gravità  O descrive 
un  circolo  il  di  cui  raggio  è OD  , e perciò  la  ciroonferensm  è eguale  a asrXOD, 

o yirXAB.  Moltiplicando  questa  circonferenza,  o il  viaggio  del  centro  di  gra- 
ie i — % 

vità , per  1’  area  della  generatrice  che  i — ABXAC , si  avrà  — »,  ACXAB  , per 

il  volume  del  cono.  Ora,  ir . AB  i la  superficie  del  circolo  di  cui  AB  è il  raggio 
( Vedi  Circolo).  Dunque  il  volume  del  Cono  è eguale  al  terzo  del  prodotto  della 
sua  base  per  U sua  altezza. 

Per  terza  applicazione  determiniamo  il  volume  del  cilindro.  Il  cilindro  essendo 
prodotto  dalla  rivoluzione  del  rettangolo  ABDC  ( Tav.  LXIV  , Jìg.  i3  ) intorno 
dell’  asse  AB , e 1’  ordidinata  GE  del  centro  di  gravità  G di  questo  rettangolo 

I * « 

essendo  eguale  — AC  ; la  strada  descritta  dal  centro  di  gravità  sarà  ir  ^ AC.  Mol- 
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liplicando  queit*  espressione  per  l’area  della  generatrice  che  è eguale  ad  ABXAC, 
— a 

avremo  ir  ACXAB,  pel  volume  del  cilinlro,,  vale  a dire  che  questo  volume  equi- 
vale al  prodotto  della  sua  baie  per  la  tua  allerta.  » 

Quando  la  generatale*  è una  linea  , la  tua  rivoluzione  intorno  di  un  atte  pre- 
duce una  superficie  alla  quale  applicasi  egualmente  il  teorema.  11  Varignon  ha 
fatto  diverse  applicazioni'  curiose  di  questa  proprietà  del  centro  dì  gravità  , in 
una  memoria  intitolata:  R^fiexioas  sur  l'usage  que  la  mccanique  peut  avoir 
en  geometrie , la  quale  i inserita  nell’  opera  intitolata  Mé  moire!  de  l'Acadérnie 
per  l’anno  1714. 

Una  regola  analoga  alla  precedente  puif  servirci  a determinare  1’  espressione  di 
una  superficie  di  rirolution*.  Infatti  consideriamo  una  superficie  generata  dalla  ri- 
volutone dell’arco  BtlN  {Tav.  LXIV , fig.  14)  intorno  detrasse  delle  ■scisse , e si 
chiami  y’  1'  ordinata  dei  centro  di  gravità'  G delP  ateo  generatore  , prendendo 
rapporto  all’asse  delle  x la  somma  de' momenti  degli  archi  elementari,  ed  egua- 
gliandola a quello  del  centro  di  gravità , avremo  ( Vedi  Cimo  di  Gaavrr*  ). 

• ‘ • v . . > '* 

fryldx*+4j*=sy’X  Are  . MN  ; 


poiché  dx*-ydy*  essendo  1’  elemento  di  un  arco  di  curva  piana  , cosi 
JVVdorM-dp*  « 1*  somma  de' momenti  degli  archi  elementari;  moltiplicando  i 

- . * i 

due  membri  di  quest'  equazione  per  a» , la  cangeremo  nella  seguente  1 
$ 2rry^dxx-hdy*=x*-y'X  are  . MW  ; 


l'espressione  _favj r^dx^dy*  essendo  quella  che  si  conosce  nel  cslcolo  inte- 
grale per  rappresentare  una  superficie  di  rivoluzione,  possiamo  concludere  que- 
llo teorema:  Una  superficie  di  rivoluzione  i eguale  al  prodotto  dell ' arco  ge- 
neratore per  la  circonferenza  che  net  tuo  moto  descrive  il  centro  di  gravità. 

Per  esempio,  per  avere  la  superfìcie  convessa  del  cono  troncato,  generato  dalla 
rivoluzione  di  CI)  ( Tav.  LXIV,  fig.  1 5 ) intorno  dell'asse  delle  x,  il  centro  di 
gravità  della  generatrice  CD  essendo  nei  mezzo  G di  questa  retta,  l’ ordinata 


EG  del  centro  di  gravità  ha  per  espressone 


AC-+-DB 


dunque  arrX 


AC-t-pB 


la  stKida  descritta  dal  centro  di  gravità.  Questa  espressione  moltiplicata  per  U 
AC-t-DB 

generatrice  CD  , dà  air — — — X.CD  = ajrGExCD  per  la  superficie  convessa 

del  cono.  , . 

Per  maggiori  schiarimeDti  ti  potrà  consultare,  Poisson,  Traité  de  mécanique 
seconde  idition , a voi.  Parigi  «833;  Venturoii,  Elementi  di  meccanica  e di 
idraulica  ; e Young’s  Elements  of  mechanics , Londra,  i#33 . 

CERBERO  (Astron.).  Nome  di  uoa  costellazione  boreale  introdotta  da  Eseiio. 
Flamstecd  1’ ba  adottate  nel  suo  catalogo,  e si  vede  rappresentata  in  prossimità 
di  Ercole  nel  suo  Atlante  celeste.  Questa  costellazione  conlieoe  soltanto  quattro 
stelle  ebe  sono  in  vicinanza  della  mano  d’Èrcole. 
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CERERE  ( Astron.}.  Nome  listo  dal  celebre  astronomo  Piazzi  di  Palermo  al  pia- 
neta telescopico  da  lui  acoperto  il  primo  Gcnuajo  «8ot , e che  ai  rappresenta  col 
segno  £ . ..  . . ‘ . 

Il  Piazzi  , in  una  breve  relazione  che-  ha  pubblicato  sulla  scoperta,  di  questo 
pianeta,  racconta  chè,  occupato  della  formazione  ilei  gran  catalogo  che  oggi  porla 
il  suo  nome,  egli  stara  cercando  una  stella  che  Wollaston  arerà  posta  nella  sua 
. (ollezioBe  sotto  il  uome  dell' 8;*  di  Mayer,  sebbene  tale  stella  non  si  trevi  effet- 
ti i amente  nel  catalogo  di  questo  astronomo.  Sembra  che  per  un  errore  di  copia 
u..di  calcolo  Wollaston  Paresse  cambiata  di  zona.  Piazzi  non  polendo  scoprirla 
nel  posto  indicato  si  pose  a determinare  le  piccole  stelle  che  si  trovavano  in  quel 
punto,  il  primo  Gennajo  ì&oi  osservò  una  stella  che,  H giorno  dopo,  gli  parrò 
jiver  cambiato  di  posto;  ripetè  la  ‘sua^  Osservazione  ne' giorni  seguenti,  a si  assi- 
curò che  questa  stella  aveva  un  moto  diurno  e retrogrado  di  4'  in  ascensione 
retta,  e di  3',5  in  declinazione  verso  il  pelo  boreale.  Dopto  aver  tenuto  dietro  al 
suo  cammino  lino  al  p3  Gennajo,  scrìsse  il  24  * Bude  e ad  Ori  ani , dando  loro 
le  posizioni  che  aveva  la  stella  il  I 0 e il'  a3  ; ma  il  pianeta  si  era  già  perduto 
nei  raggi  del  sole,  quando  la  lettera  giunse  a questi  astronomi,  e non  fu  che  il 
1 Dicembre  seguente  che  H Barone  di  Zach  paté  ritrovarla.  Frattanto  Olbers, 
Burckhardt  e Gauss  calcolarono,  sulle  osservazioni  di  Piasti,  l'orbita  di  questo 
nuovo  pianeta,  al  quale  quest'ultimo  aveva  dato  il  nome  di  Cerere.  Il  primo 
trovò  un’orbita  rircolare  e gli  altri  due  un' orbita  ellittica. 

Questa  scoperta  non  fece  che  confermare  un'idea  di  Keplero,  che  aveva  so- 
spettalo l'esistenza  di  un  pianeta  tra  Mante  « Giove , perla  lacuna  che  sembrava 
esistere  neH'ordinc  delle  distanze  dei  pianeti  dal  solo.  Infatti,  partendo  da  que- 
sta sdea..  Lambert , Bode  e-  M urra  trovarono  una  legge  notabilissima-  nelle  diffe- 
renze prime  dei  raggi  vettori  in  numeri  interi.  Prendendo  quello  della  terra  per 
10,  quesjì  raggi  vettori  sono; 

Mercurio  4=4 

' Venere  • ■ - , : . - 7 Ss 4-0-3.»°  . . 

Teria . io  = 4~t-3.a1 

’ Marte  t V 16  =4-t-3.a». 

. " ' ' ' ’ ' . . . ' ' • • . • .’  . . 28  = 4-t-3.a* 

Giove  5a  =3  4-t-3.a* 

Saturno  . . ioo£=4~t'3.2* 

. . Grano ig6=a4H-3.a* 

Cosi,  esprimendo  con  n il  luogo  del.  piane|a,  cominciando  da  Venere , l'espres- 
sione generale  del  raggio  vettore  sarebbe 

4 -1-3. 2— 1 - 

La  lacuna  tra  Marte  e Giove  è evidente. 

Checché  voglia  dirsi- di  questa  legge  , conosciuta  oggigiorno  sotto  il  nome  di 
Legge  dt  /torte,  e che  del  resto  non  è che  un’  approssimazione  empirica  , hi  la- 
cuna si  è trovata  riempila  ussai  meglio  di  quèlip  che  avrebbe  potuto  aspettarsi, 
poiché  la  scoperta  di  Cerere  fu  subito  dopo  seguila  da  quella  di  altri  tre  pia- 
neti, cioè  Palude^- Giunone  e Vesta , egualmente  situati  tra  Marte  e Giove.  Si 
vedano  nel  Dizionario  queste  diverse  parole.  »’  ' . - 
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Ecco,  secondo  Hcrschcl , gli- elementi  «li  Cerere  pel  i.°  Genn.ijo  1820 


s 

«»v 


Distanza  media  dal  sole  .......  a.jG^a^f'o 


Rivoluzione  s iil ere.»  in  giorni  . „ • 

. iG8i,3<j3i 

Rivoluzione  sinodica  in  giorni  . . . 

. 466,62 

. ••  * * " 

Eccentricità. 

0,07843$  •.  . 

Diminuzione  annua 

. 0,00(101*583 

Molo  diurno 

5o",j) 

Longitudine  «lèi  perielio  ..... 

3i",5 

Movimento  ?mtuo  , . . » . 

/ 3f 

i",3  - 

Inclinazione  dell1  orbila*  . . . . 

. io°  3/ 

26",»  T «f  • V, 

Diminuzione  annua 

o",44  -n 

Longitudine  del  nodo  ascendente  . 

. «O*  41* 

24" 

Accrescimento  annuo.  • . • ' . . . 

. • 

.«”,5 

Equazione  massima  dèi  centro  . . .. 

• 8»  50' 

4»'' 

Prendendo,  come  si  fa  nella  legge  di  Bode,  la  media  disianza  della  terra  per 
IO,  quella  di  Cerere  è 27,67;  il  che  si  accorda  assai  tiene  eoo  ciò  che  j «chiede 
questa  legge,  vale  a dire  1’ esistenza  di  un  pianeta  il  cui  raggio  settore  sia  a8. 

L'estrema  piccolezza  di  Cerere  non  ba  ancora  permesso  di  determinare  né  il 
suo  diametro,,  nè  il  tempo  della  sua  rivoluzione  sopra  sé.  stessa. 

CERNIERA  TIJtlVEIISALE.  | Mece.).  Si  chiama  cosi  un  apparecchio  che  serve  a 
trasmettere  il  moto  di  rotazione. di  un  asse  ad  un  altro  asse  di  posizione  varia- 
bile. I due  assi  germinano  in  due  rami  che  formano  un  semicircplo  a e l>  ( Tao. 
LXV/Jlg.  I ),  i diametri  si  attraversano  perpendicolarmente  in  e.  Ciascuno 
de’ scmicireoli , e per  conseguenza  l’asse  al  quale  egli  appartiene,  è perfettamente 
mobile  intorbo  del  suo  diametro,  di  maniera  che  I’  uno  di  questi  assi  nou  può 
essere  in  moto  senza  che  faccia  muovere  1'  altro.  Se  1'  angolo  de'  due  assi  supe- 
rasse 45%  questa  cerniera  semplice  non  potrebbe  più  essere  impiegai»,  e farebbe 
d’uopo  ricorrere  olla  doppia  cerniera  di  cui  la  (Tao.  LX.V,  /i_g.  1)  indica  ab- 
bastanza la  composizione.  Quesld  meccanismo  è dovuto  a Hooke. 

Le  cerniere  universali  sono  usualissime  per  accoino<(arc  (a  posizione  de'  grandi 
telescopi,  ne’quali,  mentre  l'osservatore  sta  riguardando  pel  tuhq,  gli  è mestieri 
far  girare  delle  viti  continue  o delle  ruote  di  cui  non  è in  «tato  di  governare 
gli  assi  a cagione  del  loro  alloutanamenlo.  La  ( Tao . L XV,_/Jg.  3)  mostra  la 
forma  comune  delle  cerniere  universali  negli  strumenti  d’ ottica. 

La  croce  non  è assolutamente  iudispeusabile  nella  cerniera  universale.  Con  un 
anello  munito  di  quattro  ratiglie  salienti  a quattro  puuli  egualmente  distanti 
l'uno  dall'altro,  o òol  dividere  il  circolo  dell’anello  in  quattro  assi  eguali,  si 
adempirà  questo  scopo.  Tali  caviglie  ai  muovono  ne.’  perni  de’ scmicireoli  uello 
stesso  modo  che  quelle  della  crooe.  - '• 

La  [Tuo.  L XV  ,Jìg  4«  5)  rappresentano  una 'cerniera  universale  d' un' altra 
ferma  e destinata  a trasmettere  forze  più  grandi  delle  precedenti.  Quest’organo 
mercanico  si  chiama  pure  legume  universale  o legame  spezzato.  ,* 

Convien  notare  pure  che  tanto  il  legame  che  abbiamo  ora  descritto  quanto 
quello  che  precede  non  possono  essere  applicali  che  a trasmissioni  di  forze  non 
molto  considerevoli,  e che,  anche  in  quello  caso,  le  pressioni  sulle  articolazioni 
sono  grandi  e cagionano  mollo  attrito,  quantunque  le  vie  percorse  da'puoti  d'ap- 
pòggio di  questa  rrsisleifza  siano  piccolissime. 

In  Ofpnda  c applicalo  quell'  organo  meccanico  alla  trasmissione  del  mota  di 
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rotazione  detrasse  orizzontale  di  un  molino  a Tento;  ad  assi  di  coclee  d’  Archi- 
mede  , che,  come  ti  sa , non  agiscono  che  tolto  una  data  inclinazione. 

CESARIS  ( Ab.  Giovarsi  Ascilo)  illustre  astronomo  italiano,  nato  a Casal  Puster- 
lengo  nel  Lodigiano  il  3o  Ottobre  >7^0'  Entrato  di' circa  quindici  anni  nell'or- 
dine de'Gesuiti,  si  diede  con  ardore  allo  studio  dello,  matematiche  pure  ed  appli- 
cate, ed  in  parlicolar  modo  a quello  dell'astronomia.  Grandi  furono  i di  lui  progressi 
in  quest'ultima  scienza  sotto  i pp.  BoscoTÌch  e Lagrange,  l'ultimo  dei  quali  lo 
prese  a suo  compagno  nelle  osservazioni  e nei  lavori  che  eseguiva  nella  Specola 
di  Milano,  stabilimento  allora  nascente,  ma  che  era  per  divenire  ben  pretto  uno 
dei  più  celebri  Osservatorj  dell'Europa.  La  soppressione  dei  Gesuiti,  avvenuta  nel 
1773,  non  interruppe  gli  studj  prediletti  dell'abate  Cesarla,  poiché  la  Specola  fu 
conservata  dal  governo  austriaco  che  ne  conservò  pure  direttore  il  p.  Lagrange, 
e astronomi  aggiunti  i pp.  Reggio  e Cesaris. 

Nel  t775  cominciò  il  Cesaris  la  pubblicazione  delle  ■ Effemeridi  di  Milano, 
collezione  preziosa  composta  oggi  di  sessantasei  volumi , di  cui  i primi  ventotto 
sono  pressoché  interamente  scritti  da  lui.  òli  avvenimenti  della  sua  vita  sono 
pochi , avendola  egli  spesa  quasi  esclusivamente  nell' arricchire  l'astronomia  di 
numerose  osservazioni  e di  dotte  memorie,  che  inserì  nelle  citale  Effemeridi , 
e negli  uditi  della  Società  Italiana  dei  quaranta , della  quale  era  uno  dei  membri 
più 'distinti.  Astronomo  anziano,  e direttore  dell’ Imperia|e  Specola  di  Brera  in 
Milano,  direttore  delle  due  classi  del  Cesareo  Istituto  di  scienze,  lettere  ed  arti, 
e cavaliere  di  terza  classe  dell’ordine  austriaco  della  Corona  di  Ferro,  il  Cesaris 
morì  a Milano  il  18  Aprile  s83i.  I limiti  che  ci  sonò  prescritti  io  quest'opera 
c’impediscono  di  entrare  in  particolari  notizie  sui  suoi  scritti,  dei  quali  si  parla 
estesamente  nell’elogio  che  di  lui  ha  scritto  il  prof.  Giuseppe  Bianchi,  inserito 
nel  Tom.  XXII  degli  Atti  della  Society  di  Modena,  ed  al  quale  rimandiamo  per- 
1 ciò  il  lettore. 

CESPEDES  (Ardbza  Gazata  ni),  matematico  e geografo  spagnuolo,  che  fioriva 
verso  il  principio  del  secolo  XVII.  Le  sue  opere  sono:  I Hydrographia  y theo- 
ricas  de  planetas , Madrid,  1606,  in-fol.;  in  quest'opera  si  trova  ancora  un 
Trattalo  di  navigazione',  II  Libro  de  instrumentos  nuevos  de  geometria  mujr 
necessario!  para  medir  distancias  y altura s,  Madrid,  1606,  in-4.  Questo  ma- 
tematico, che  era  cosmografo  del  re  di  Spagna,  e di  cuj  s'ignora  1'  epoca  della 
morte . ha  lasciato  alcuni  manoscritti  rimasti  inediti  e di  Cui  si  può  vedere  l'elepco 
Della  Biografia  universale. 

CESSART  (Luigi  Alzssabdzo  di),  distinto  ingegnere  francese,  nato  a Parigi  nel 
V719,  si  rese  celebre  per  molli  importanti  lavori  idraulici,  e specialmente  per  la 
costruzione  del  ponte  di  Sàumur  e del  molo  di  Cherbourg.  Le  profonde  sue  cogni- 
zioni teoriche,  accoppiate  ad  una  illuminata  pratica,  gli  fecero  superare  infinite 
difficolti)  che  ebbe  ad  incontrare  nell*  esecuzione  dei  moltiplici  lavori  che  gli  fu- 
rono affidati.  Elevato  al  grado  d’ispettore  generale  de’ ponti  e strade  , era  occu- 
pato della  descrizione  particolarizzata  di  tutti  i lavori  a lui  commessi,  quando 
mori  nel  1806.  Dubois  d’  Arneuville.la  pubblicò  col  titolo  di  Description  dei 
travaux  hydrauliques  de  L,  A.  de  Cessati,  ouvtage  imprime'  sur  les  munuscrits 
de  t aateur , Parigi,  1806-09,  3 voi.  in-4,con  67  tavole.  Questa  bell'opera  è in- 
dispensabile per  tutti  coloro  che  si  occupano  di  lavori  idraulici  e marittimi. 

CEULEN  (Lunotro  Vab)  Vedi  K^uler. 

CEV  A (Tomaso),  geometra  distinto,  nato  a Milano  il  ao  Dicembre  1648,  era 
entrato  molto  giovane  nell'ordine  dei  Gesuiti , società  in  quel  tempo  egualmente 
rinomata  per  la  sua  potenza , è pél  sapere  elevato  della  maggior  parte  de'  suoi 
membri.  Il  merita  del  p.  Tommaso  Ceva  come  matematico  non  tardò  a farsi  co- 
noscere: nel  1698  pubblicò  la  scoperta  di  uno  strumento,  per  mezzo  del  quale 
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poteva  eseguirsi  meccanicamente  la  trisezione  dell'angolo.  Il  marchese  de  l’Hò- 
pilal  espose  la  stessa  scoperta  nel  tao  Traiti  dee  sections  conit/uet , pubblicalo 
nel  1707,  ed  i geometri  italiani  gli  rimproverarono  di  non  aver  fatta  uessumi 
menzione  del  p.  Cera.  Questo  geometra  pubblicò  nel  1699  i suoi  Opuscula  ma- 
thematica , nei  quali  si  trovano  diverse  considerazioni  ingegnose  sulla  roullise- 
zione  dell’angolo,  sia  col  suo  strumento  meccanico,  aia  col  soccorso  di  alcune 
curve.  Il  p.  Cera  non  si  occupava  soltanto  di  matematiche;  era’ ancora  poeta,  e 
si  ba  di  lui  un  poema  latino  intitolato:  Philotophia  novo-anliqua  , tradotto  in 
versi  sciolti  italiani  da  Dionisio  ^udrea  Saucaisani  Magali  di  Cornacchie,  Venezia, 
1730.  Questo  dotto  mori  a Milano  il  3 Febbrajo  1736,.  ...  . 

CEVA  (Marchese  Giovassi)  , uno  dei  fratelli  del  precedente,  fu  commissario  della 
camera  arciducale  del  ducato  di  Mantova,  e meritò  ancb'  esso  la  ripulaxjone  di 
dotto  matematico.  Il  p.  Grandi  ne  parla  con  elogio  nella  ma  Geometrica  divinatio 
vivianeorum  problematum , Firenze,  1699,  in-4,  ma  pone  il  ano  merito  al  di 
sotto  di  quello  del  suo  fratello,  malgrado  il  numero  considerabile  delle  sue  opere, 
per  la  maggior  parte  molto  stimabili.  La  prima  opera  di  Giovanni  Ceva,  De  li- 
neis  rectis  se  invicem  secantihus  constructio  statica , pubblicata  a Milano  pel 
1678,  in  4 1 ò un  trattato  di  geometria  notabilissimo  per  quel  tempo.  Visi  trova 
sui  centri  di  gravità  una  teoria  profonda  e superiore  almeno  a ciò  ebe  sino  allora 
era  stato  pubblicato.' Gli  altri  suoi  scritti  sooo:  1 Opuscula  mathematica , Mi- 
lano, 1682,  in-4;  II  Geometria  motus , Bologna;  1692,  in-4.  Quest’opera  è assai 
rara  e sembra  avere  ottenuto  un  gran  successo  fino  dalla  sua  pubblicazione.  L'au- 
tore vi  tratta  del  molo  delle  acque  : essa  fu  probabilmente  pubblicata  in  occa- 
sione delle  contestazioni  che  si  elevavano  spesso  tra  Bologna  , Ferrara  ed  altre 
città  d’Italia,  a motivo  del  corso  irregolare  del  fiumi  di  quel  paese  (Vedi  Cas- 
si»). Il  celebre  e dotto  Wolf  raccomanda  specialmente  questo  scritto,  ebe  molti 
geometri  francesi  hanno  con  frutto  consultato;  III  Trià  problemata  geometrie 
proposito , Mantova,  1710,  in-4  ; IV  De  re  nummaria , t/uoad  fieri  potuit,  geo- 
metrico frodata,  MantoVa,  1711,  ist-4;  V De  mundi  fabrica,  unico  gravitptis 
principio  innitea,  det/ue  Jluminibus,  ec. , Mantova,  1715,  iu-4  ; VI  Uydrostatica , 
Mantova',  1716,. io-4- 

CHABAUD  (AstoMo),  distinto  ingegnere  francese,  nato  a Nimes  il  al  Febbrajo 
1737.  Dopo  avere  studialo  un  anno  soltanto  nella  scuola  di  Mcziéres , fu  in  grado 
di  essere  ammesso  come  capitano  nel  corpo  reale  degl’  ingegneri.  I suoi  talenti 
e le  sue  profonde  cognizioni  si  fecero  specialmente  distinguere  nel  progetto  che 
formò  pei  canali  di  Picardia , progetto  Che  sventuratamente  non  venne  posto  in 
esecuzione , e che  per  raggiri  fu  posposto  ad  altro  certamente  meno  vantaggioso. 
Era  giunto  al  grado  di  colonnello  direttore  degl’ingegneri,  quando  mori  a Sette 
il  5 Agosto  1791.  Rimandando  per  maggiori  notizie  su  questo  dotto  alla  Bio- 
grafia universale , non  citeremo  di  lui  che  uno  scritto  interessante  intitolato: 
Observalions  sur  la  disposition  des  piorree  de  parement  de  maconnerie  bai - 
galee  par  des  massés  d'euu  quelconque , et  plus  particuliiremenl  de  celles  qui 
soni  expose'es  à la  mer , 1787.  ' 

CHABERT  (Giuseppe  Bebusxdo  di),  nato  a Tolone  nel  1733,  entrò  di  buon’ora 
nella  marineria  e si  applicò  con  successo  alle  osservazioni  astronomiche  atte  a 
determinare  le  posizioni  geografiche  de’  luoghi.  Fece  parecchi  viaggi  e riuscì  uti- 
lissimo alla  navigazione,  correggendo  e purgando  da  moltissimi  errori  le  Carle 
geografiche  e idrografiche.  Era  luogotenente  gtnerale  nelle  armate  francesi , mem- 
bro dell'Clfizio  delle  Longitudini,  e socio  di  quasi  tutte  le  accademie  di  Europa, 
quando  morì  a Parigi  il  3 Dicembre  i8o5.  Esiste  dì  lui  un  Voyage  fisi!  en  1750 
et  1751  sur  les  còtes  de  l' Amerique  septent  rionale , Parigi,  1753,  in-4,  che  I* 
parte  della  collezione  dell’Accademia  delle  Scienze.  Aveva  raccolto  pure  tutti  i 


* 


materiali  per  formare  nrr  aliante  compialo  è particolaritiato  del  mare  mediter- 
raneo, ed  era  occnpatisiimo  a coordinarli*;  ma  non  ebbe  tempo  di  dar  termine  a 
'•1  grande  impresa:  non  si  sa  che  cosa  sia  divenulo  dei  saoi  manoscritti  dopo  la 
ah»  ihorte.  ? .*  «. 

QHAMPLAHf  (Sabmjele).  Li  natura  di  • questo' Dizionario  ci  Vieta  di  enfiare  in 
«fauna  particolarità  sulla  rita  di  questo*  Celebre  viaggiatore  , primo  governatóre 
della  Nuora  Francia  ossia  del  Canada  , e fondatore  della  città  di  ; Quebec.  Non 
possiamo  però  passare  sotto  silenzio  il  Trattato  di  navigazione  che  si  trova  in 
seguito  "alla,  relazione -de  suoi  viaggi  stampata  a Parigi  nel  iBJò,  nel  quii  le  sono 
consegnate  tutte  le  cognizioni  delle  j ertone  di  mare  di  quel  tempo.  Tale  trattato 
contiene  molte  particolarità  sull* uso  degli  slrtimeftli  usati  ih  mare  che  invano 
rìcercherebbersi  in  altre  opere:  esso  potrebbe  riuscire  utilissimo  per  le  ricerche 
storiche  solfarle  dell»  navigazione.  * ^ # 

CHAPMAN  ( Federico  Lirico  de),  v tee* a m ih i ragliò  svedese,  morto  nel  1808  in  età 
ussai  avanzala.  Apprese  in*  Inghilterra  tutto  ciò  che  appartiene  alP  architettura 
r.»vale,  e co*  suoi  talenti,  furin  grado  di  perfezionaré  aòcora  le  cognizioni  acqui- 
at^lè'.  Al  suo  ritorno  ili  patria  fu  scelto  per  ristabilire  la  marineria  svedese,  ed 
ei  corrispose  perfettamente  alla  fiducia  che  in  lui  erasi  avuta.  Scrisse  pure'  molle 
opere  Sulla  costruzione  dei  Vascelli,  e ffa  le  altre  un  trattato  m svedese  stampalo 
* Stockbolrrf  nel  1775,  che  venne  tradotto  In  francese  da,  Lcmonnier  nel  1779 
h»-fhl.’,  * successivamente  da  Via!  de  Clairbats  col  titolò:  Traiti  de  la  constru- 
ctìon  det  vnissenux  rwec  des  tfclaircissemens  et  demonstratiajis  touc.hant  rou - 
artrge  intjtulé  Àrchilecturg  navali*  mercatoria,  traduit  da  siedati,  Parigi, 
1581*,  in-4:  questa  seconda  traduzione  sì  preferisce  "alla  prima. 

CHAPPE  d’  AUTEROCHE  (GioVAanr),  nato  a Mauriac  in  Alvergna,  si  fece  eccle- 
4 «Tasti co  e si  diede  atl*»  stadio  dell' astronomia  con  una  passione  che  ten  va  del 

• fanatismo.  Destinato  dall' Accademia  delle  Scienze  , di  cUi  era  membro,  per  an- 
dare in  Siberia  ad  osservare  il  passaggio  di  Venere  sul  dlsqo  de]  sole  che  doveva 
aver  luogo  il  6 Giugno  deH’  anno  ijfln,  affrontò  òoh  piacere  i disagi  insepara- 
bili da  un  viàggio  fatto  in  lai  clima  nel  cuor  dell' inverno.  Soddisfece  all’oggetto 
del  sud  viaggio,  determinò  con  maggior  precisione  la  differenza*  di  longitudine 
Ira  TóMsV  ^Parigi,  che  trovò  di  4 oi*e  23'  nel  1768*  pubblicò  a Parigi  la 

’•  Relation  de  son  voyage  en  Siòirie  in  2 voi.  in-4  con  Uh  atlante  ip-fol.  Nove  anni 
dopo,  Ohappe  nbn  ebbe  timore  vii  accingersi  a soffrire  gli  ardori  ilei  clima  >1  più 
cocente,  per  osservare  il  fenomeno  stesso  pel  quale  aveva  .sfidato  i ghiacci  e le 
neri  Nel  1768  partì  insieme  con  Dol  e Medina,  astronomi  del  rerdi  Spagna,  per 
là  California,  terra  giudicata  1»  più  opportuna  per  1’ osservazione  del  passaggio 
di  Venere  dell' anno  rji6J  Mi  alcun  tempo  dopo  |1  suo- arrivo,  assalito  da  una 
malattia  contagiosa,  morì  il  primò  Agosto  1769,  soddisfatto,  spirando,  di  avere 
adeiqpiió  alla  commissione  per  la  quale  aveva  lasciato  la  sua  patria.  Le  sue  os- 
servazioni fatte  in  questo  secondo  viaggio  furono  racqoltfe  c pubblicale  a Parigi 
nel  1772  dà  Ò.  -F. 'Cassini  col  titolo  oli  flagra ge  de  Californìe , in-4-  Efcl*  era 
succeduto  a Lacaillc  nell' Osservatorio,  e nel  1754  aveva,  pubblicato  una  nuova 

- edizione  delle  Tavole  di  Halley.  Il  suo  elogio  fu  letto  da  Grandjean  de  Fouchy 
all*  Accademia  dette  Scienze  H 14  Novembre  4770-  Su  questo  dotto-  si  veda  an- 
cora quanto  ne  scritto  Dclatnbre  nella  sua  Històire  de  V astronomie  du  dix- 
huitième'  siècle\  Parigi,  1846,  in-4-  . 

CHAPPE  (Claudio),*  nipote  de I precedente  , nacque  a Brulon  nói  1763.  Ih  età  di 
20  anni  si  erà-già  fatto  conoscere  per  valentissimo  fisicó,  inserendo  un  gran  nu- 
mero di  memorie  importanti  nel  Journal  de  physiquc\  ma  la  sua  fama  oggigiorno 
non  è fondala  che  sulla  scoperta  del  telegrafo,  della  quale  fece  omaggio  nel  *792 
all’Assemblea  legislativa.  Riconosciuta  immediatamente  1* utilità  della  sua  inveii- 
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•ioae,  renne  eiw  tubilo  adottata  e posta  in  esecuzione.  I maravigliosi  risultali  del 
telegrafo  suscitarono  la  gelosia  di  molti,  che  contrastarono  a Chappe  la  gloria 
della  tua  invenzione  : sua  è forza  coutcnire  che  se  altri  prima  di  lui  immaginò 
la  possibilità  db  comunicare  le  proprie  idee  a grandi  distanze , il  solo  Chappe  i 
quegli  che  abbia  proposto  dei  mezzi  da  potersi  facilmente  porre  in  pratica  ; e 
che  se  la  sua  invenzione  ha  ricevuto  dei  puoi  perfezionamenti,  ciò  non  toglie 
tiulla  al  diritto  che  egìi  ha  di  essere  proclamato  il  primo  che  abbia  dimostrato 
col  fatto  ciò  che  ^d  altri  non  era  forse  sembrato  che  una  mera  speculazione.  Ciò 
non  ostante,  l' aspre*!»  che  i suoi  avvfcrsarj  posero  nelle  loro  critiche,  cagiona- 
rono a Chappe  una  profonda  malinconia,  che  terminò  improvvisamente  i suoi 
giorni  il_a3  Gcunajo  i8o5.  Si  consulti  per  maggiori  notizie  la  Biografiti  univer- 
sale y non  meno  die  V Ilistofre  de  la  télègcaplùe , pubblicata  nel  1824  a Parigi  , 
2 voi.  in-8  da  Ignazio-IJrhano-Oiovanni  Chappe,  fratello  maggiore  di  quello  che 
è il  soggetto  del  presente  articolo.. 

CHAKMEAES  (De),  nato  nel  ptiuespio  del  XV III  secolo,  ha  pubblicalo  : I Mèmoire 
sur  l'obstrvation  des  longiludes  en  mer,  Parigi , 17G7 , in-8  ; II  Expdriencrs  sur 
les  longitudes  faitesà  la  mer  en  Ì7G7  et  17GB,  Parigi,  17G8,  in-8;  III  The'orie 
et  pratujue  des  longiludes  en  mer,  Parigi,  1772",  in-8.  Questi  scritti,  che  con- 
tengono importanti  perfezionamenti  sul  modo  di.  conoscere  in  mare  le  longitudini, 
furono  pubblicati  per  ordine  del  redi  Francia.  Charnièrfs  mori  poco  tempo  dopo 
la  pubblicazione  dell’  ultima  sua  memoria. 

CUAHNOCK.  (Giovami),  dotto  matematico  inglese,  morto  nel  1807  in  età  di  5i 
anni.  Delle  molle  sue  opere  non  citeremo  ehc'le  più  importanti,  cioè:  1 Bio - 
graphia  navali* , Londra,  1794  * »cgg.  6 voi.  in-8;IL  History  of  thè  nàval  ar- 
chitetture , Londra,  1802,  3 voi.  in-4  ; opera  adorna  di  un  gran  numero  di  bel- 
lissimi intagli.  » _ ’ . . ' 

CHASTELET  (Gabbbiella  Emilia'  ne),  figlia  del  barone  di  Breteuil,  nacque  nel 
1706.  Dotata  di  spirito  vivace  e di  somma  penetrazione,  ai  diede  di  buou’ora  e 
con  successo  allo  studio  delle  lettere  e delle  scienze.  Le  sue  cognizioni  in  geo- 
metria, io  fisica  e in  astronomia  divennero  in  breve  cosi  estese  da  permetterle 
di  concorrere  nel  1738  pel  premio  che  l’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  aveva 
proposto  di  determinare,  la  natura  del  Juoco , c da  sostenere  nel  174°  eoo  Mai- 
ran  una  disputa  Celebre  sulle  forze  vive.  Attendeva  nel  tempo  stesso  allg  tradu- 
zione de1  Principi  di  Newton,  che  comparve  soltanto  dopo  là  sua  morte,  (rive- 
duta e corretta  da  Clairaut  ^ Parigi,  17S6,  2 voi. . in-4-  Mori  il  io  Agosto  > 749- 
R'ella  Biografia  universale  si  rinvengono  maggiori  notizie  sulla  Chaitelet , le 
cui  opere  non  sono  oggigiorno  più  lette,  e che  non  è prcscntemeule  più  nota  che 
per  la  costante  amicizia  che  essa  ebbe  per  Voltaire. 

CI1ÀULNES  (Michele  Febdika.vdo  duca  di),  nato  ij  3r  Dicembre  1714,  coltivò  con 
passione  le  scienze  e fu  fatto  membro  onorario  dell’ Accademia  delle  Sciente  di 
Parigi.  Oltre  parecchie  memorie  inserite  Degli  Atti  di  questa  dotta  società  e nel 
Journal  de  physitjue , abbiamo  di  lui:  I A otivelle  in  et  hu^l  c pour  .diviser  les  in- 
strumens  de  mathàmatitpses , breve  scritto  inserito  nella  Dcscription  des  arts 
et  mctiers , opera  pubblicata  dall’Accademia  delle  Scienze,  Parigi,.  17G8,  in-fol.; 
II  Description  d'  un  microscope  et  de  diffirtns  micromltres  destine!  à rnesa- 
rer  des  partici  cireulairps  ou  droites  avec*ta  plùs  grande  prdeision  , Parigi , 
1768,  in-fol.  Con  tal  metodo,  il  dura  di  Chaulnes  eia  riuscito  a ottenere  t|a  un 
quarto  di  circolo  di  undici  pollici  quasi  la  stessa  precisione  else  dava  il  quarto 
di  circolo  di  sei  piedi  che  eia  all’  Osservatorio. 

CHAZELLES  (Giovami  Matteq  di),  nato  a Lione  il  24  Luglio  .1657,  vi  fece 
eccellenti  sludj  elementari , ed  in  età  appena  di  diciolto  anni  si  recò  2 Parigi , 
uve  mediante  la  proiezione  di  Duhamcl,  segretario  dell’ Accademia  delle  Scienze, 
Die.  di  Nat.  Poi.  II.  So 


fu  collocalo  presso  Cassini  nell'Oi»erv,ilorio.  I rapiti)  «noi  progressi  lo  fecero  nel 
i685  chiamare  al  posto  tli  professore  il’  idrografia  per  le  galere  a Marsiglia.  In 
lai  qualità'  fece  varj  viaggi  nel  mediterraneo  e nell' oceano,  visitò  la  Grecia, 
l'Egitto  e la  Turchia,  misurò  le  piramidi,  levò  le  piante  d[  moltissimi  porti,  co- 
struì una  miova  carta  delle  coste  della  Provenza,  e fece  un  gran  numero  di  os- 
servazioni utili  alla  navigazione.  Tanti  lavori  distrussero- la  sua  saluti,  e dopo 
aver  languito  per  circa  nove  anni  mori  il  16  Gehuajo  1710.  Aveva1  pure’  aiutato 
Cassini  nella  misura  della  meridiana , e molti  carte  del  Wett uno  francese,  pub- 
blicato alla  fine  del  XVII  secolo,  sono  opera  sua.  > « 

CHERUBINO  (Il  Padre),  cappuccino,  fh- geometra  e meccanico  ingegnosissimo: 
nacque  probabilmente  ad  Orléans  nella  prima  metà  del  XVII  secolo- da  famiglia 
sconosciuta.  Le  ricerche  biografiche  più  minuziosi  non  hanno  potuth  fare  scoprire 
né  il  suo  vero  nome  né  alcuna  particolarità  intorno  a'  suoi  primi  anni.  Dedicato 
di  buon’  ora  alle  pratiche  austere  dell'  ordine  suo,  seppe  congiungere  l'adempi- 
mento dei  doveri  che  esse  impongono  colla  cultura  delle  scienze  matematiche. 
La  geometrìa  e la  meccanica  formarono  il  principale  oggetto  de' suoi  sludj; 
rqa  egli  si  acquistò  una  gran  celrbrità  in  specjal  modo  pe’  suoi  lavori  d’ot- 
v tic».  Il  p.  Cherubino  fabbricò  strumenti  , la  cui  superiorità  relativa  fu  uti- 
lissima ai  progressi  di  quest’  ultima  scienza ,|  sulla  teoria  della  quale  pubblicò 
'pure  un  gran  numero  di  opere,  che  ricercatissime  nel  tempo  in  cui  comparvero 
possono  esser  consultate  con  fruito  anco  oggigiorno.  IL  padre  Rlieita  , religioso 
dello  stesso  ordine  al  quale  apparteneva  il  p.  Cherubino,  aveva  immaginalo  la 
costruzione  del  telescopio  kinocnto.  Quest’  ultimo  perfezionò  alcuni  anni  dopo 
una  tale  invenzione,  e nel  1676  fu  ammesso  a presentare  al  re  uno  ili  questi 
Strumenti.  Esso  è composto  di  due  telescopi  eguali  e disj>o*ti  in  mòdo  da  dirigere 
la  vista  sullo  stesso  oggetto  , che  si  scorge  cosi  chi  due  occhi.  In  questo  telescopio 
doppio  accade  un  fenomeno  per  lo  meno  curioso:  quando  si  osserva  con  uno  solo 
dei  due  tubi,  si  vede  l’Oggetto  dome  si  vedrebbe  con  un  telésfcopio  ordinari*  dell» 
stessa  portata  • dèlia  stessa  dimensione;  ma  se  si  osserva  itel  tempo  Stesso  coi  due 
tubi,,  il  campo  della  visione  sembra  ingrandirsi , c pare  che  l’oggetto  si  avvioini. 
Ciò  non  é che  Una  mera  illusione  della  vista.  L’  azione  ‘de’  due  telescopi  non  è 
realmente  superiore  a quella. ili  un  solo,  e per  mezzo  delibinooulo  non  si  può 
certamente  scoprire  ciò  che  non  potrebbe  volersi  con  uno  de' Suoi  tubi,  ocon  un 
telescopio  ordinario  di  una  forza  eguale  3 quella  ‘d’  ano  di  essi.  Ciò  non  ostante, 
da  questa  Combinazione  risulta  un  grado  maggiore  di  chiarezza,  che  favorisce  le 
osiervazìoni.  In  principio  ai  credè  che  il  telescopio  binoculo,  suscettibile  del  re- 
sto'di  nuovi  perfezionamenti,  dovesse  conservacela  superiorità  che  sembrava 
avere  sui  canocchiali  astronomici  che  allora  si  adopravano.  Ma  l’uso,  divenuto 
generale,  di  urto  strumento  assai  più  potente,  quello  del  telescopio  a riflessione, 
fece  abbandonare  l’ invenzione  dei  pp!  libertà  e Cherubino.  Ciò  non-  ostante , il 
rincrescimento,  che  diversi  matematici  del  secolo  decorso  hanno- manifestato  della 
dimenticartza  nella  qualé  orasi  lasciata  cadere  questa  invenzione,  non  ha  oggi 
più  tondamente,  poiché  e j sii  da  alcuni  anni  è stata  applicata  con  vantaggio  ai 
canocchiali  acromatici  di  piccola  dimensiiéie  di  cui  si  fa  uso  nei  teatri  o nelle 
riunioni  pubbliche,  per  accrescere  la  vista  ed  avvicinare  gli  oggetti.  1 perfezio- 
namenti dell’  acustica  hanno  puri  occupato  il  p.  Cherubino.  Egli  stesso  racconta 
infuna  lettera  indirizzati  nèl  Febbrajo  1675  a Toinard  un'esperienza  ese- 
guita in  presenza  del* generale  del  suo  ordinè.  fi  Feci  sentire  distintamente,  dice 
« egli,  a ottanta  passi  di  distatila  i e distinguere  le  voci  degl'iodividui,  in  una 
» moltitudine  di  gente,  che  parlavano  insieme , quantunque  nel  posto  intermedio 
» non  si  ■potasseto  rti  néssun  (nodo  intendere,  mentre  parlavano  u voce  bassa,  e 
« non  ostante  non  si  perdeva  una  sillaba  w.  M suo  superiore  gli'  proibì  di  divai- 
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(fare  una  tale  invenzione  che  poteva  divenire  pericolosa  per  la  società  civile.  In- 
fatti non  vi  sarchhe  contro  di  essa  nessun  mezto  di  difesa,  e i segreti  i più  in- 
timi sarebbero  {lati  rimessi  alla  discrezione  di  tulli.  Il  p.  Cherubino  rispettò 
scrupolosamente  la  proibizione  che  gli  era  stata  fatta;  ma  confessa  con  ingenuità 
« Toinani  che  in  una  sola  occasione,  in  cui  trattatasi  dell1  interesse  del  suo  or- 
dine, aveva  fallo  uso  del  suo  meccanismo , ed  aveva  cosi  scoperto  dei  segreti 
importanti,  dei  qu^li  si  era  servito  per  favorire  il  suo  parlilo  nella  discordia  che 
nel  iG5a  nacque  nel  suo  ordine. 

AI  pari  dell’epoca  della  sua  nascila,  quella  della  morte  del  p.  Cherubino  ri- 
mase un  segreto  del  chiostro.  Si  hanno  di  lui  le  seguenti  opefc  : J La  dioptri- 
que  Oculaire  , ou  la  the'orique , la  positive  et  la  mecanique  de  /'  oculaire  dio - 
ptrique  en  toutes  sef  espices , Parigi,  1671  : in-foj.  con  60  stampe  ed  un  fronti- 
spizio; Il  La  vision  parfaite  , ou  le  concours  des  deux  axes  de  la  visioa  en 
un  seul  poinf  de  r objet  , Parigi,  1677  1.in-fpl.  : Panno  seguente  pubblicò  la 
traduzione  latina  di  quest'  opera  col  titolo:  De  visione  perfetta , in-fol  ; ili  La 
Vision  paifatte , ou  la  vite  distincte , Parigi,  1G81;  forma' questa  il  secondo  tomo 
dell'  opera  precedente;  IV  EJjTets  de  la  force  de  la  contiguità  des  corps , par 
Icfqucls  on  re  pomi  aux  expériencas  de  la  erainte  du  vuide  et  ù cclles  de  la 
pesanteur  <le  /’ aj>,  Parigi  , 1679,  in-12.  L'autore,  dice  il  p.  Perpardo  di  Bo- 
logna , biografo  de'Cappucrini,  pria  in  quest’opera  di  una  macchina  ideografica , 
colla  quale  disegnava  gli  oggetti  'lontani , ed  ivi  si  lamenta  del  Journal  des  Sa- 
vanf , che  aveva  citato  con  elogio  i microscopi  di  Hooke,  inferiori  a quelli  da 
lui  costruiti  ; V L'  e'xpcriencc  justifiéc  pour  V cfévafion  des  e aux  par  un  /ton- 
veau  tnoyen  , à felle  /tailleur  et  en  ielle  quantità  qne  ce  soit , Parigi  , 1681, 
in- iti;  VI  Dissertation  en  laquelle  soni  resolues  qtidlques  di  fieni  tc's  prétendues 
au  su  jet  de  /’  inventimi  du  binocley  in-12,  senta  daVa.  Il  pdre  B>  ritardo  da 
Bologna  riporta  i titoli  di  parecchie  altre  opere  del  p.  Cherubino,  ma  nou  cita 
nessuna  particolarità  relativa  albi  loro  pubblicazione.  Esse  si  aggirano  sull1  impe- 
netrabilità del  vetro  , sul  telescopio,  e sul  microscopio  lnnoculo  ; sulla  natura  e 
sulla  costruzione  del  telescopio  ; Vinai  mente  sulla  macchini  teles  grafica,  specie 
di  pantografo  da  disegnare  la  prospettiva , come  quello  descritto  nel  iG3i  dal 
gesuita  Schejncr« 

C II ERUBI.NO  SANDOLINI  ( Il  p .yVedi  Sandolini 

CUESKAU&  (Giovami  Filippo  Loys  ut),  fisico  svizzero,  nato  a Losaona  nel  1718. 
Si  applicò  di  buolT  ora  con  successo  alle  scienze  filosofiche  e matematiche,  e la 
moltiplicità  delle  sue  cognizioni  lo  pose  in  relazione  colla  maggior  parie  dei  dotti 
d'Europa;  fu  perciò  socio  corri  sponden  te  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi, 
di  quella  di  Gottinga,  c della  Società  Reale  di  Londra.  Mori  giovane  a Parigi  il 
3o  Novembre  1731.  Le  opere  sue  principali'  relative  alle  matematiche  sono  le  se- 
guenti : I Essais  de  p/tj/sique,  Parigi,  17^3  , in-12;  è questa  una  raccòlta  di  tre 
dissertazioni  sull'urto  de1  corpi , sulla  forza  della  polvere,  e sulla' propagazione  del 
suono;  II  • Traile r de  la  comète  qui  .a  paru  en  dicembre  jusqu'  à mars 

1744  , Parigi,  1744;  IH  Mèmoires  posthumes  sur  divers  sujets  d'astronomie  et 
de  maf/iématiques,  Losanna,  17^4,  in— 4 ; alcuni  esemplari  hanno  un  nuovo  ti- 
tolo, colla  data  di  Parigi,  1777.  Per  maggiori  notizie  si  consulti  Iti  Biografia 
universale.  . 

CIIEYNE  (Giorgio),  medico  e matematico  scozzese/ nato  nel  1671  e morto  a Bath 
nel  »74a*  Pubblicò  un’opera  intitolala  : Fluxiohìlm  methodus  inversa, sivà  quan- 
ti/atum  Jluentium  leges . genera! iores , Londra  , 1725.  Tal  libro  relativo  ut  cal- 
colo integrale  ^ quantunque  vivamente  criticato  da  Moivre  e da  Giovanni  Hernoulli, 
non  e privo  di  inerito,  specialmente  se  si  cousideru  che  il  calcolo  integrale  eya 
allora  nella  sua  infanzia.  Cbeyne  era  stalo  ammesso  nella  Società  Reale  di  Londra 
lino  dal  1705. 
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CHIAR ANTANO  (Paolo),  nato  a Piana  in  Sicilia  nel  i6i3  e morto  in  patria 
il  aa  Gennajo  1701  , fu  dottissimo  nella  filosofia,  nelle  matematiche  e nelle  lin- 
gue orientali.  Ha  lasciato  le  seguenti  opere  manoscritte  : De  horolagiis  botalibus 
et  sola  ribus  ; De  segmentis  seu  partibas  drenti  -f  De  sphaera\  De  astronomia. 

CHIAVELLI  (3Iec.).  Parli  salienti  adattale  ad  un  asse  «he  girale  le  quali  servono 
ad  imprimere  un  mosiroento  alternativo  ai  fusti  de’pestelli.  Tali  sono  i chiavelli 
A,  A ( Tav.  LX V , Jìg.  6)  clie  , adattati  sopra  il  cilindro  A,  sollevano  alternati- 
vamente il  pestello  B per  meno  del  suo  dente  maschio  per  lasciarlo  quindi  ri- 
cadere. 

La  curvatura  del  chiarello  si  determina  dall"  effetto  che  si  vuole  ottenere. 
Quando  si  desidera  che  l’nsrertsione  del  pestello  sia  regolale,  è evidentemente 
necessario  che  la,  curva  sia  tale  che  11  raggio  del  cilindro  motore  descriva  archi 
eguali  nello  stesso  tempo  che  il  dente  maschio  descrisse  degli  spaili  eguali,  fondi- 
none che  trovasi  adempiti  dalla  sviluppante  del  circolo, come  con  facilità  possiamo 
assicurarcene.  Sia,  infatti  Aq  una  parte  dello jviliippvjftento  del  circolo  A {Tav. 
LXV  , Jìg.  7)  incontrata  alla  su»  origine  in  A dalla  retta  tnb.  Supponiamo  che 
il  circolo  A giri  con  la  sua  sviluppante  intorno  del  suo  centro  e che  in  questo 
movimento  la  retta  ma  si'elesù  paralellaraente  a se  medesima,-  ia  guisa  che  la 
tua  estremità  o percorra  successi  vomente  ì diversi  (iutyti  della  sviluppante  in  de- 
scrivendo nel  medesimo  tempo  la  verticale  AM.  Allorché,  in  seguito  del  movi- 
mento di  rotazione  del  circolo  A,  la  sviluppante  sarà  arrivala  io  A 'n' , la  retta 
* no,  sarà  in  m'o'  e la  tua  estremità  o avrà  descritto  Ao' {'egualmente  quando  la 
sviluppante  sarà  arrivala  in  l/'n" , la  retta  musi  troverà  netta  posizione  »i"o" 
e la  sua  estremità  A avrà  descritto  la  retta-  Ao".  Ora,  dalla  teoria  dell’  evolute 
(Tedi  questa  parola,  tomo  I),  la  retta  6p  è eguale  all'arco  6f  del  circolo  A,  e 
la  retta  Ao"  è eguale  all' arce  AA",  poiché  AM  é tangente  *1  circolo  io  A,  cosi  il 
rapporto  di  bai  a Ao"  è il  medesimo  di  quello  dell'  areo  AA'  all'  arco  AA",  e ne 
resulta  evidentemente  die  se  il  movimento  del  circolo  ir  uniforme , la  retta  mo 
descriverà  spatii  vellicali  eguali  nel  tempo  che  il  raggio  AA  descriverà  archi  eguali. 

La  costruzione  della  sviluppante  dcheireólq  si  eseguisce  nella  seguente  maniera. 
Avendo  descritto  un  circolo  A ( Tav.  LXV  , fig.  6)  porteremo  pò  dato  numero 
di  volte  sopra  la  sua  circonferenza  , un  arco  mi  , tanto  piccolo  che  si  possa  con- 
siderare come  una  linea  retta.  Ha  tutti  i ponti  di  divisione  1,  2,  3,  4,  ce.  con- 
' - durrerao  le  tangenti  indefinite , quindi  si  prenderà  la  prima  m't  eguali  ad  mi, 
la  seconda  mn x eguale  a due  volte  mi,  la  torta  m'"3,  eguale  » 3 volte  mi  e 
cosi  di  seguito'.  La  curva  che  passa  per  tutti  ( punti  sarà  la  svi- 

luppante del  circolo  A. 

► Ber  disegnare  il  profilo  di  un  chiarello,  si  prenderà  -tf  raggio  del  circolo  A 
eguale  a quello  del  circolo  primitivo  considerato  rapporto  al  suo  deate  maschio 
quando  il  pestello  & in  riposo,  vale  à dire,  eguale  alla  distanza  che  vi  è fra  il 
centro  del  movimento  e l'estremità  del  dente  maschio  quando  ij  pestello  é in  ri- 
poso; dopo  aver  descritto  la  sviluppante , prenderemo  il  raggio  A/i  eguale  alla  di- 
stanza che  vi  deve  essere  fra  il  centro  del  movimento  e l'estremità  del  dente 
maschio  quando  il  pestello  è arrivalo  al  più  allo  punto  delia  sua  corsa  , e,  con 
quest’ultimo  raggio,  si  desumerà  un  arco  che  determinerà  in  o l'estremità  del 
chiavello  mo  capale  di  produrre  l'effetto  domandalo. 

Questa  manierati  di. far  muovere,!  pestelli  è sottoposta  a più  inconvenienti,  il 
più  grave  de  quali  è 1’  uftp  del  chiavello  contro  il  dente  maschio  al  momento  in 
cui  asso  lo  incontra  con  la  sua  velocità  acquistala;  cosa  che  cagiona  una  perdila  di 
lorza  motrice.  Si  è cercalo  di  rimediarsi  con  diverse  disposizioni  nelle  quali  la  ve- 
locità del  dente  tnaschio,  nulla  al  momento  in  cui  è colpito  slal  chiavello,  si  ac- 

; celerà  quindi  progressivamente,  coea  che  fa  perdere  il  vantaggio  dell’ uniformità 
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•del  movimento.  Per  evitare  ancora  la  deviazione  del  pestello  , che  resulta  dal- 
l'essere sollevato  da  una  sola  parte, mi  è tentalo  di  vestirlo  di  un  ferro  a denti, 
e dr  armare  l'asse  che  gira  di  denti  d'incastratura;  ma  questo  sistema  è ancora 
più  difettoso  di  quello  de' semplici,  chiavelli.  Vedi  Belidor,  Archit.  Idraul.\ 
Hassenfratx,  Sidéroteehnie  ; Hachcttc,  Trai  té  des  mac/tincs. 

CH1L1A.DE  ( Aritm.y  Si  chianpa  così  una  riunione  di  più  cose  simili  che  si  con- 
tano per  migliaia.  Segue  da  ciò  clic  nelle  tavole  de' logaritmi  si  chiama  prima 
chilinde  i logaritmi  de'  mille  primi-numeri  naturali.  Uua  clUliade  o un  migliajo 
sono  la  medesima  cosa.  • « J 

CH1LIOGOM)  ( Geom.  ).  Poligono  regolare  di  mille  lati.  Quantunque  non  sia  pos- 
sibile al  nostri  sensi  di-  distinguere  un  poligono  di  1000  Iati  da  un  altro  di  999 
o di  1001  , pure  ciò  non  ostante  ne  abbiamo  «in’  id;a  chiaro  nello  spirito,  e il 
noslrò  intelletto  non  potrà  confonderli.  Sappiamo  else  la  somma  de' suoi,  angoli  è 
egualr  a 1996  retti  ( Vedi  Poligoni),  e possiamo  trovare  cou  facilità  il  rapporto 
del  suo  perimetro  con  quello  del  circolo  inscritto  o circoscritto.  Questa  certezza 
che  accompagna  tutte  le  costruzioni  geometriche,  ancora  quelle  che  non  possiamo 
realizzare  nello*  spazio,'  e di  cui  è per  copisegucuza  * impossibile  di  acquistare  la 
sensazione  o 1'  esperienza  , avrebbe  dovuto  fare  osservare  piuttosto  la  gran  dif- 
ferenza che  esiste  fra  le  scienze  fisiche,  e le  scienze  matematiche  ; le  prime» 
senza  che  si  possa  provare  opposizione»  non  possono  elevarsi,  senza  il  soccorso 
delle  seconde , che-  ad  una  certezza  condizionale,  o a posterióri  ; nel  mentre  elio 
le  ultime  sono  eminentemente  dotate  dalla  certezza  /azionale  o a priori ; Cosa  , 
che  deve  fartie  cercare  la  loro  origine  e le  loro  leggi  fuori  del  domfuio  dell'  os- 
servazione. Vedi  Filosofia  dalle  Matematiche. 

CHILO  (da  /t/tov,  mille).  Parola  la  dr  cui  unione  con  ciò  che  esprime  un'unità 
qualunque  di  misura,  nel  sistema  metrico  francese,  compone  il  nome  di  mille  di 
queste  uuità.  Cosi  chilogrammo,  significa  mille  grammi;  chilometro , mille  me- 
tri, ec.  \ Vedi  Misura).  , 

CHIOMA  01  BERENICE  {Astrón-).  Antica  costellazione  boreale  formata  dal  ma- 
lematico Conone,  in  onore  della  regina  Berenice.  Gli  storici  raccontano  che  Be- 
renice, moglie  di  Tqlomeo  Evcrgete,  re  d'Egitto,  avendo,  fallo  volo  di  tagliarsi  i 
capelli  se  suo  marito-fosse  tornato  vittorioso  dall'Asia  , gli  consacrò  cflelti vaoienlc 
nel  tempio  di  Venere,  donde  disparvero  il  giorno  dopq.  Tolomeo  avendo  mani- 
festalo un  gran  rincrescimento  per  questa  perdila,  Conone,  suo  matematico,  gli 
'*  additò  sette  stelle,  che  non  appartenevano  a nessuna  delie  costellazioni  allora,  esi- 
stenti, dicendogli:  E quella  la  chiòma  di  Berenice.  11  poeta  Callimaco  trasse  da 
ciò  1'  argomento  di  una  elegia  che  rese  famosa  questa  nuova  costellazione.  Essa 
è composta  presentemente  di  43  stelle  nel  Catalogo  britannico. 

CHIUSOLE  ( Ajitojiio  ) , nacque  a Lngaro  vicino  a Roventilo  il  18  Ottobre  1679. 
Inviato  a Salzbourg  a farvi  i suoi  studj,  furono  taft  i suoi  progressi,. che  non  ap- 
pena uscito  dalle  scuole  fu  eletto  professore  di  matematiche.  Desideroso  però  di 
acquistare  nuove  cognizioni,  abbandonò  dopo  un  anno  la  cattedra,  e fece  varj  viaggi 
in  Germania,  in  Inghilterra,  m Francia  e in  Italia.  Tornato  in  patria,  si  diede 
nuovamente  ull’ insegnamento  delle  maiestatiche  c morì  a Rovercdo  il  i3  Marzo 
. 1755.  Scrisse  parecchie  opere  per  V istruzione  elementare  v ma  noi  non  citeremo 
che  lu  seguente  : La  .geometria  comune  % legale  ed  aritmetica , esposta  in  pra- 
tica• colle  sue  dimostrazioni.  - < jy  , 

CHLADM  ( Ea. vesto  Fiorekzo  Federico )r  nato  a Vilieinberga  U 3o  Novembre 
1756,  studiò  dapprima  il  diritto  per  obbedire  a comandi  paterni';  ma  divenuto 
libero  dispositore  doile  suo  occupazioni -alfa  morte  del- padre, si  diede  con  passione 
elio  studio  della  fisica  er  in  particolar  modo  dell’  aeqsliea.  Questa  ultima  scienza 
«sella  parte  espcrimeolale  era  aocorf  «eli’  infanzia.  Cbladni  con  una  serie  di  or- 
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«linate  c delicate  esperienze  venne  a scoprire,  timi  moltitudine  di  falli  fino  allora 
ignorali.  Fece  conoscere  l'influenza  che  i*  aria  e i diversi  gas  a diversa  tempe- 
ratura e a diversa  densità  hannq  sui  toni;  determinò  la  celerilà  dei  suoni  tras- 
messi per  T aria , pei  gas  e poi  corpi  solidi  ; dimostrò  che  in  .certe  circostanze  e 
in  certi  corpi  solidi  questi  ultimi  trasmettono  il  suono  sedici  e diciassette  volte 
ftiii,  rapidamente  che  nell'aria;  trovò  che  le  piastre  clastiche,  tanto  di  metallo 
che  di  vetro,  hanno  jlei,  nodi  al  pari  delle  lame  e delle  corde  4 ma  che  tali  nodi 
in  luogo  di  esser  punti  is<dati  sono  altrettante  linee  e dividono  la  superficie  della 
piastra  in  zone  più  o meno  numerose;  dimostrò  coinè  siffatte  linee  prcodono  di- 
verge cohfigurazioni  a seconda  della  forma  della . piastra,  del’  punto  o punti  ai 
quali  questa  è fermala,  del  modo  col  quale  si  pone  essa  in  vibrazione  , eCj  ec. 
Lungo  sarebbe  V entrare  in  minuti'  particolari  siAll  infinito  numero  di  scoperte 
fatte*  dir'Chladni , e che  egli  stesso  pubblicò  nel  suo  Trattato  d' acustica,  stani* 
pato  in  tedesco  nel  1802-:  perciò  rimanderemo  il  lettore  a tale  trattato,  e piu  spe- 
cialmente alla  traduzione  francese  che  P autore 'nd  fece  nel  1808,  pubblicata  col 
titolo  di  Traiti  ti'  acoustique  x Parigi-,  1809,  in-8  con  8 tavole,  (^biaditi  viaggiò 
per  la  Germania,  in  Olanda,  in  Svìzzera  e in  Italia,  accolto  dovunque  con  am- 
mirazioni, non  solo  per  fa  rare  sue  cognizioni  quanto  pel  suo  carattere  franco  e 
leàlé.  Mori  a fere  slavi*  il  4 Aprile  1827.  Per  maggiori  notizie  sui  numerosi  suoi 
Scritti  si  potrà  consultare  1‘  articolo  che  lo  riguarda  nel  Supplimento  alla  Biogra- 
fia Uhi  versale;  frattanto  non  cicpnssiamo  astenete  dal  citare  una  * bellissima  sua 
opera  sugli  aeroliti  ( f^edi  Aeroliti)»  intitolata:  Sulle  meteore  ignee  e sulle  masse 
solide  che  cadono  cònesse,  Vienna,  1819,  in-8  con  10  tavole  in  litografia  spie- 
gate G.  de  Schreibers. 

CHOMPRE  (Niccolò  Maurizio)  , dotto  c modesto  matematico,  nato  a Parigi  il  23 
Settembre  r^So,  c morto  presso  I vry-sur-Seine  il  a3  Luglio  ì8ai.  Delle  varie  sue 
opere  citeremo  le  seguenti  come  le  più  importanti  c le  più  analoghe  alla  natura  di 
questo  Dizionario:  I Èlemens  d"arithméti<fue%  d% algebre  et  de  geometrie , Pari- 
gi , 1778,'  itvia,  ristampati  a Parigi  nH  1785,  iii-8,  coll’  aggiunta  del  trattato 
delle  sezioni  corfiche:  questi  Elementi  fatino  parte  del  Courj  di  ètudes  à l'usage 
de  /’ è col  e mfiitaire  ; Il  Traité  de  trigonométrie  ’rectiligne  et  sphérique , tra  - 
duit  de  rifai ien  de  Cagnoli,- Parigi,.  1780,.  iu>4;  aù*  adizione , Parigi,  1804, 
in-4  ;*HI  Tulle  des  ang/es  Iroraires,  "Inserita  nfellg  Connnissance  des  ictus;  IV 
Tables  de  ré  il  iteti  on  des  mesnres  et  poids  ; V Calendrier  perpe'tuel. 

CHRISTMAN  (f»ucoms),  nato  A Joannésherg  nel  i554  ,*  coltivò  con  successo  le 
lingue  orientali  e le  matematiche.  La  sua  erudizione  era  variatissimi;  oltre  l'arabo, 
l’ebraico,  il  greco  , il  latino,  il  fainceie , l'italiano  e lo  spagnuolo,  possedeva  a 
fondp  le  matematiche  e l'astronomia,  specialmente  nelle  sue  relazioni  colla  cro- 
nologia. Morì  ad  Eidelberga  il  16  Giugno  1 G • 3 consunto  dall’eccesso  del  lavoro. 
A libra  ino  di' lui,:  I Muhntrtedis.  Al  frugóni  arabis  chronologicà  et  astronomica 
eie  menta , e palatina  bibliothecù  veteribps  li  bri  s versa , expleta , et  scholiis 
exposit  a;  additus  est  commentari  ut  qui  rat  ione/n  talcndarii  romani , aegyptiaci , 
arabi  r,  persici , siriaci,  hebruici , ex  plica  t , Francforl , 1 5 jo-  c iG  18,  in-8;  Il  Ca- 
ìendurium  palnestinorum  et  univers.  judaeorurn  ad  annos  4r»  Siipputatum , au- 
dorè  R.  Grifi/.  Simconls  ex  hebr.in  lat.  vers . cum  scholiis , Francforl,  1^94, 
in-4;  IH  Tradotto  geometrica  de  quadratura  circuii ; è questa  una  confuta- 
zione di  Giuseppe  Scaligero,  che  nella  sua  Nova.  Cyclometria  aveva  preteso  di 
trovare  la  quadratura  geometrica  del  circolo,  misurando'  meccanicamente  la  lun- 
ghezza di  un  filo. applicato  sopra  una  circonferenza  circolare;  IV  Obsetvatiqaum 
solarium  libri  tres , Basilea,  j60r  , iu*4 ^ V Theoriu  lunae  ex.novis  hypothesi- 
bus  et  observdtionibns  demqnstrata  , Eidelbcrga,  16,11  , in-fol.  ; VI  Aodus  gor- 
dius  ex  doctrina  sinuato  exp/icatus  ; accedii  appettdix  observ.  qiiae  per  radium 
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artificio s.  habitué  sunt  circa  Satur.  Joo.  et  Ludid.  steli,  afiix.,  jv»,  1612,  in-4  ; 
VII  Is.  Argyrii  computa s gr accontai  de  solcami  Paschalis  celebr grasce  cum 
latin,  vers.  et  schol .,  ivi,  1G11,  in*4  ; Vili  De  calendario  romano , trattatp  in- 
serito nel  Tom.  Vili  del  Thesaurus  antiquitatum  romanarurn  del  Grevio. 

CICLO  ( Astran.):  ( Da  xvxlftc,  circolo )■  Periodo  o rivoluzione  sempre  eguale  di 
un  certo  numero  di  anni,  durante  il  quale  gli  stessi  fenomeni  si  riproducono  co- 
stantemente nello  stesso  ordine.  Si  conoscnpo  nella  cronologia  molli  deli,  ma  noi, 
rimandando  il  lettore  per  maggiori  notizie  all'  Art  de.  vdrifier  les  dates  , Pari- 
gi, 1820  e segg  , in-4  , non  parleremo  che  dei  seguenti  come  i più  notr. 

Il  Ciclo  lunare  è un  periodo  di  19  anni  solari,  durante  i quali  si  credeva  cjie 
la  luna  esaurisse  tutte  le  combinazioni  possibili  delle  sue  fasi  rispetto  ai  giorni 
dell’anno,  cosicché  al  termine  di  questo  periodo  la  luna  tornasse  di  nuovo  a pre- 
sentare le  sue  fasi  esattamente  tielle'stesse  epoche  nelle  quali  avevano  esse  avuto 
luogo  diciannové  anni  prima.  Questo  periodo  comprendeva  a35  lunazioni,  che  in 
tutto  formavano  Gq/jo  giorni.  Si  credè  per  lungo  tempo  che  il  ciclo  lunare^  fosse 
esatto,  ma  fmaltnente  se  ne  scopri  1*  errore , che  fu  quindi  corretto  nella  rifor- 
ma del  calendario  falla  dal  papa  Gregorio  XIII  nel  i58a.  Ne  abbiamo  estesa- 
mente parlato  all’articolo  Calendario,  n.°  8 e segg.,  e n.°  28  e segg. 

Il  Ciclo  solare  è un  periodo  di  28  anni*  che  riconduce  gli  stessi  giorni  della 
settimana  negli  stessi  giorni  del ‘mese.  Passalo  questo  periodo,  le  lettere  dome- 
nicali e quelle  che  indicano  gli' altri  giorni  della  settimana  ritornano  nel  mede- 
simo ordinè  col  quale  erano  venute  28  anni  avanti.  Questo  ciclo  si  dice  solare 
non  a motivo  del  corso  del  sole  col  quale  non  ha  rapporto  alcuno,  ma  perchè  la 
domenica  era  anticamente  chiamata  giorno  del  solere  perchè  le  lettere  dome- 
nicali, éhe  servono  a indicare  la  domenica,  sono  principalmente  quelle  per  le 
quali  è stato  creato  questo  periodo  II  ciclo  solare  ha  subito  dei  cambiamenti  in 
forza  della1  riforma  gregoriana:  noi  non  ci  tratterremo  a farne*  parola avendo 
esposto  all'articolo  Calendario,  n.°  22  e segg.,  tutto  ciò  che  può  riguardare  la 
cognizione  di  questo  ciclo. 

Il  Ciclo  delle  Indizioni  è un  periodo  di  i5  anni,  che  ritorna  costantemente  lo 
stesso  come  gli  altri  cicli,  e che  comincia  il  terzo  a'nno  prima  della  nasòita  di 
G.  Cristo.  Le  opinioni  Jei  cronologlsti  sono  divise  sull'  epoca  in  cui  si  stabili 
presso  i Romani  il  ciclo  delle  indizioni  e sull’  taso  al  quale  serviva.  L’opinione 
la  più  probabile  è che  il  cjclo  delle  indizioni  fosse  instituito  in  memoria  del  ce- 
lebre Concilio  Niceno,  e che  cominciasse  ad  essere,  in  usd  dopo  la  morte  di 
Costantino. 

Per  trovare'il  ciclo  d'indizione  di  un  dato  anno,  bisogna  aggiungere  3 alla  cifra 
dell'anno  e divider  la  somma  per  i5;  il  resto  è il  ciclo  d'indizione;  se  non  si 
trova  nessun  resto,  l'indizione  è i5  ( Vedi  Indizione  )v 

Si  noti  che  la  parola  ciclo  non  si  applica  soltanto  al  complesso  dei  numeri  che 
compongono  il  periodo,  ma  ancora  a ciascun  numero  in  particolare.  Cosi  si  dice 
che  il  primo  anno  dell'era  volgare  ha  per  ciclo  solare  io,  per  ciclo  lunare  o nu- 
mero d'oro  2,  per  lettera  domenicale  B,  e per  indizione  4* 

Moltiplicando  il  cielo  solare  pel  ciclo  lunare,  cioè  28  per'  19,  ne  risulta  un  pe- 
riodo di  532  anni,  che  si  dice  Ciclo  pasquale , e chè  è stalo  in  tal  modo  chiamato 
perché,  nell' antico* calendario,  facendosi  costantemente  bisestile  ogni  quarto  anno, 
e supponendosi  che  adottando  il  ciclp  lunare  al  termino  di  diciannove  anni  i ple- 
nilunj  cadessero  negli  stessi  giorni,  alla  fine  di  28  volte  19  anni -il  giorno  di 
Pusqu*  cadeva  necessariamente  Io  stesso  giorno,  t ricominciava  il  ciclo.  Il  ciclo 
pasquale  è stato  chiamato  ancora  anntis  magnus , circulus  magnus , cjrclus  mn- 
gnus ; esso  è stato  detto  pure,  vittoriano  dal  nome  di  Vittorio  che  lo  inVentò 
e che  lo  fece  cominciare  dall'  anno  4$7  avanti  Gesù  Cristo.  Dionisio  il  piccolo, 
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che  ba  corretto  questo  ciclo,  Ja  fece  cominciare  un 'tono  aranti  l'era  cristiana,  il 
òhe  gli  ba  fatto  dare  il  none  di  periodo  dionisiano , rotto  il  quale  oggigiorno  è 
’ più  comunemente  conosciuto.  ' - 

Moltiplicando  insieme  il  ciclo  solare,  si  ciclo  tonare,  e il  ciclo  della  indizioni, 
si  forma  un  periodo  di  7980  chiamato  periodo  giuliano  dal  nome  del  suo  in- 
ventore Giulio'  Scaligero.  • . 

CICLOIDE.  ( Geom  ).  (da  aux).  o5,  circolo)  o t coroide  (da  (j<0£0  ruota).  Al  Car- 
dinal Cusa,  é a Carlo  di  Bavelle,  è stata  attribuita  la  scoperta  di  questa  curva, 
ma  questi  matematici  non  fecortr  che  accorgersi  della-  sua  generazione,  senza  nep- 
pure riconoscere  che  està  fosse  (ma  curva  particolare.  Il  primo  che  lo  fece  rile- 
vare, eirca  il  t6i5  fu  il  Galileo.  Il  Roberval,  nel  16J4 , determinò  la  saa  area; 
alcuni  anni  dopo  Cartesio  e il  Fermat  trovarono  il  metodo  per  condurvi  delle 
tangenti , e nel  1664  il  Roberval  trovò  il  volume  de'  solidi  generati  dalla  sua 
rivoluzione  intorno  della  tua  base  e del  suo  asse.  Nel  i658,  il  Pascal,  sotto  il 
nome  di  A.  Detlou ville,  propose  ai  matematici  una  serie  di  problemi,  che  ave- 
vano rapporto  alla  ricerca  della  quadratura  di  alcuni  spatii  ; alla  determinazione 
del.  centro  di  gravità  della  curva  e di  alcuni  segmenti,  come  pure  a quella  del 
volume  do’ solidi  generati  dada  rivoluzione  de  alcune  parti.  L'Wallia  inutilmente 
reclamò  il  premio  che  era  stato  .promesso  per  la  tolotiune  di  questi  problemi  ; i 
commissari  riconobbero  che  egli  non  aveva  colpito  nel  seguo.  Nel  1669,  il  Pa- 
scal pubblicò  le  sue  soluzioni.  L'Huygens  dimostrò  che  la  sviluppala  della  ci- 
cloide era  una  cicloide  eguale,  situala  hi  senso  contrario.  Il  Leibnizio  e Gio- 
vanni /Bernoulli  et  scopziiono  alcuni  sparii  quadrpbili,  e quest’ ultimo  fece  ve- 
dere che  un  arco  di  cicloide  era  la  curva  dellj  più  pronta  discesa. 

Questa  curva  è generata  (fa  un  punto  fisso  di  un  circolo  che  gira  sopra  di  una 
tratta.  Ciascun  punto  di  una  ruota  ih  molo  descrive  una  cicloide. 

Dalla  .generazione  dì  questa  curva,  evidentemente  si  rileva  che  l' arco  BP 
(Tao.  L\V,jSg.  10)  è eguale  alla  .retta  AD,  come  pure  che  la  base  AG  è eguale 
alla  circonferenza  del  circolo  generatore.  SI  faccia  dunque  AQ=sx,  PQ  , e 
si  chiami  r il  raggio  del  circolo  generatore.  Avremo  ■ 

x = AD-QD  = atco  PD-QD, 

.t  • -s 

Ut*  * 

1 arce  PD  =s  arco  sen  PC  = arco  | sen  s=  * 

QD=Pe=ycDxBC:t=  J r-(v-r)  » 

l'equazione  della  cicloide  sarà  dunque  , 

‘ . V 

* = areo  £sen=  yj f(*r- jr)J  - yj y(ar—r)  , 

La  retta  BP  è tangente  alta  curva  nel  punto  P.  Infatti,  se  si  differenzia  l'equa- 
zione-della  Cicloide,  riguardando  x come  la  Variabile  indipendente,  si  avrà  pel 
valore  della  tangente  trigonometrica  dell’ angolo  della  tangente,  con  l’asse  delle 
X,  T indicando  questa  tangente , 

T_V/(3/-~ .,-) 

r 

Vedi  Tangenti. 
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Ora  nel  triangola  BPC , abbiamo 

___  BC  a r— r 

tangBPC=  =.  • 

pc  Vr(^-r) 

c.prciilone  oh»  diviene,  moltiplicando  i due  termini  per  y , e sopprimendo  il 
fattor  comune 


: yj  y[»r-y) 


t,ogBPC=V'(ar=^, 

r 


Valore  trovato  di  sopra  per  la  tangente  trigonometrica  dell'angolo  della  tangente 
alla  curva  eoo  1’  asse  delle  x. 

Ita  ciò  si  deduce  un  metodo  semplicissimo  per  condurre  alla  curva  una  tan* 
gente,  in  uo  punto  qualunque  P.  A quest'  effetto  basta  condurre  la  retta  PM 
paralelia  alla  base,  fino  all*  incontro  dell'asse  della  cicloide;  di  unire  per  meno 
di  una  retta  il  punto  K,  ove  essa  taglia  il  circolo  generatore,  col  punto  F ver- 
tice della  curva,  e di  condurre  1*B  paralelia  a questa  retta  RF. 

L'area  della  curva  intiera  ÀFG  è eguale  a tre  volte  la  superficie  del  circolo 
generatore. 

La  cicloide  dicesi  ordinaria  quando  il  circolo  generatore  non  ha  altro  moto 
che  quello  della  sua  rivoluzione:  ma  se  ha  di  più  un  moto  di  traslazione  o nel 
medesimo  senso  o in  senso  contrario,  essa  è o allungata  o accorciata.  Nell'ordi- 
naria abbiamo  veduto  che  la  base  AC  eguaglia  la  circonferenza  del  circolo  gene- 
ratore; è più  corta  nell1  accorciala  , maggiore  nell' allungata.  Finalmente  se  il 
circolo  generatore  si  faccia  girare  sulla  circonferenza  d1  un  altro  circolo,  la  curva 
descritta  da  uno  dei  suoi  punii,  chiamasi  un  ''epicicloide  ( Vedi  questa  parola). 

Le  principali  proprietà  di  questa  curva,  giustamente  celebre,  appartenendo  alla 
meccanica , per  poter  valutarne  tutta  l'importanza,  convicn  ricorrere  ai  differenti 
articoli  che  appartengono  a questo  ramo  delle  scienze  matematiche.  Vedi  Bra- 
cristocronà,  Quadratura,  Rettificazione  , La  Groix  Trai/d  du  calcul  diffd- 
rentiel  et  du  Calcul  integrai,  in-/|  > Parigi,  1810  a 1819,  e finalmente  potrà 
consultarsi  un  opuscolo  di  Pietro  Giannini,  Parma,  x 77^- 

CIELO  ( Astron .)  Volta  sferica  concava  , luogo  apparente  degli  astri. 

CIGNO  {Astron.).  Costellazione  boreale  che  contiene  81  stella  nel  Catalogo  bri- 
tannico: trovasi  spesso  indicata  coi  sementi  nomi:  Cycnus , O/or,  Htlcnae  ge- 
nitore Ales  Jovis , Ales  sedens , Phaebi  assessor , A vis  Veneris  , Ci  coni  a , 
Milvus , Gallina , Vultur  cadens , Crux , Mirtillus.  Dicono  i mitologi  che  que- 
sta costellazione  rappresenta  il  cigno  di  cui  prese  la  figura  Giove  per  sedurre 
Leda.  Alcuni  poi , fondandosi  sulla  favola  che  Orfeo  doj>o  essere  stato  trucidato 
dalle  Baccanti  era  stato  cangialo  in  cigno,  vogliono  che  il  cigno  celeste  venisse 
posto  in  cielo  in  memoria  di  tale  avvenimento  e collocato  accanto  alla  lira 
d’ Orfeo.  » 

In  quejta  costellazione  scorgesi  una  stella  cangiante.  Si  veda  nel  Dizionario 
V articolo  Cangiante. 

CILINDRICO  {Geom.).  Si  chiama  tutto  ciò  che  ha  rapporto  al  cilindro,  o tutto 
quello  che  ne  ha  la  forma. 

CILINDRO.  (Geom.).  Solido  terminato  da  tre  superficie,  di  cui  due  son  piane  e 
par-dei  le  fra  loro  , e la  terza  è convessa  e circolare. 

Si  chiama  cilindro  retto  ( Tav.  Il  * Jig.  11)  quello  in  cui  la  retta  AB,  che 
unisce  i centri  de1  due  circoli  è perpendicolare  ai  piani  di  questi  circoli.  In  tutti 
gli  altri  casi  (Tav.  \\yJtg.  io),  chiamasi  cilindro  oblir/uo. 

Diz.  di  Mat.  Voi . II.  ?>i 
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Possiamo  concepire  la  generazione  del  cilindro  retto,  considerandolo  come  pro- 
dotto dalla  rivoluzione  di  un  retlangolo  ABDC  (Tav.  LXl\%fig.  i3)  intorno  del 
lato  immobile  AB.  In  questo  molo  i lati  AC  e BD  descrivono  i due  circoli,  e il 
lato  DC  la  superficie  convessa. 

La  retta  immobile  AB  prende  il  nome  di  asse  del  cilindro . I due  circoli  si 
chiamano  le  basi  del  cilindro 

Chiamasi  altezza  del  cilindro  la  perpendicolare  abbassata  da  uno  de1  punti  di 
una  delle  sue  basi  sopra  il  piano  dell1  altra  base;  nel  cilindro  retto  V altezza 
è eguale  all’ arre. 

Un  cilindro  retto  o obliquo  può  considerarsi  come  un  prisma  (Pedi  questa 
parola)  di  cui  le  basi  sono  de'  poligoni  di  un  numero  infinito  di  lati,  poiché  il 
circolo  non  è che  un  tal  poligono  ( Vedi  alla  parola  Coro  quello  che  abbiamo 
detto  sopra  di  ciò);  cosi  tutte  le  proprietà  de’ cilindri  possono  dedursi  da  quelle 
de’ prismi,  e possiamo  stabilire  le  seguenti  proposizioni. 

I.  Teorema.  La  superficie  convessa  di  un  cilindro  retto  è eguale  al  prodotto 
della  circonferenza  della  sua  base  per  V asse  del  cilindro , o per  la  sua  al- 
tezza. 

Se  dunque  indichiamo  con  R il  raggio  della  base , e con  H l'altezza;  re  essendo 
la  semicirconferenza  del  circolo  il  di  cui  raggio  è t,  o il  numero  3,  14*5296....  * 
questa  superficie  convessa  avrà  per  espressione 

arRH. 

Infatti,  la  superfìcie  di  un  prisma  retto  è,  senza  comprendervi  le  due  basi, 
eguale  al  prodotto  del  perimetro  della  sua  ba>e  per  la  sua  altezza.  Ora,  il  peri- 
metro in  questo  caso  è la  circonferenza  della  base;  dunque,  ec. 

Quanto  alla  superfìcie  convessa  del  cilindro  obliquo,  essa  non  può  ottenersi 
dalle  proposizioni  della  geometria  elementare.  Vedi  Quadratura. 

a.  Teorema.  Il  volume  del  cilindro  retto  o obliquo  è eguale  al  prodotto  della 
sua  base  per  la  sua  altezza . Vedi  Prisma. 

Questo  volume  avrà  dunque  per  espressone 

re  R*I1 

conservando  le  medesime  indicazioni  di  sopra. 

Nel  cilindro  retto,  H sarà  la  medesima  cosa  dell’ asse;  nel  cilindro  obliquo  H 
sarà  l’altezza  AC  ( Tav . II, fig.  io). 

3.  Teorema.  Due  cilindri  sono  fra  di  loro  come  il  rapporto  de ’ prodotti 
delle  loro  basi  per  le  loro  altezze. 

Infatti  C c C'  indicando  due  cilindri  qualunque  le  di  cui  basi  sono  B e B'  e 
le  altezze  II  ed  H' , poiché  pel  teorema  precedente  si  ha. 

Cs=B.H,  C'  = B' . H' 
cosi,  se  ne  deduce  ancora 

C : C'  : : B . H : B'  . H'. 

Ora,  se  Bt=P/,  questa  proporzione  riducesi  a 
C : C'  ::  H : H\ 

vale  u dire,  che  i cilindri  della  medesima  base  stanno  fra  loro  come  le  al- 
tezze. Egualmente  se  ne  dedurrebbe  che  i cilindri  della  medesima  altezza 
stanno  come  le  basi. 

4.  Si  chiamano  cilindri  simili  quelli  ne’  quali  gli  assi  hanno  il  medesimo  rap- 
porto che  i diametri  delle  basi. 
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I cilindri  simili  stanno  fra  loro  come  i cubi  delle  loro  altezze,  e come  i cubi 
dei  raggi  delle  loro  basi. 

5.  Risulta  dalla  costruzione  del  cilindro  che  qualunque  sezione  fatta  per  mezzo 
di  un  piano,  para  lei  la  mente  alla  base,  è un  circolo  eguale  alla  base. 

Qualunque  sezione  fatta  da  un  piano  paralello  all’  asse  è un  paralellogrammo. 
Nel  cilindro  retto,  questo  paralellogrammo  è sempre  un  rettangolo;  e quando  il 
piano  secante  passa  per  l’asse,  la  sezione  è nn  rettangolo  doppio  del  rettangolo 
generatore. 

Le  sezioni  formate  nel  cilindro  retto  da’  piani  inclinati  all*  asse,  sono  ellissi. 
La  medesima  rosa  ha  generalmente  luogo  nel  cilindro  obliquo;  ma  in  alcuni  casi 
queste  sezioni  sono  circoli. 

CILINDRICHE.  Vedi  ( Superficie  Cilindriche) 

CILINDROIDE  {Geom.).  Si  chiama  così  un  solido  rassomigliante  al  cilindro  or- 
dinario , ma  le  cui  basi  sono  delle  ellissi  invece  di  essere  de’ circoli. 

CINOSCJRA  {Astron.).  Nome  che  i Greci  davano  alla  costellazione  dell'Orsa  mi- 
nore. Questa  parola,  formata  da  o òoi.  e xvwv  xvvór,  significa  coda  di  cane % 

CIRCOLARE  (Geom.  e Astron.  ).  Si  chiama  così  tutto  quello  che  ha  rapporto  al 
circolo.  Chiamasi  perciò  arco  circolare , un  arco  o porzione  della  circonferenza 
di  un  circolo;  settore  circolare , una  porzione  di  un  circolo  compresa  fra  due 
raggi  e l’arco  intercetto;  moto  circolare , il  moto  di  un  corpo  intorno  di  un 
circolo,  ec. 

Anticamente  «lavasi  il  nome  di  numeri  circolari  a quelli  di  cui  tutte  le  po- 
tenze terminano  per  mezzo  della  cifra  che  le  esprimono:  così  5 e 6 erano  numeri 
circolari,  perchè  tutte  le  loro  potenze  25,  125,  Ca5 , 36,  216,  1296,  ec.  termi- 
nano con  questi  medesimi  numeri. 

CIRCOLO  ( Geom  ).  Si  chiama  così  una  figura  piana  terminata  da  una  linea  curva, 
i punti  della  quale  sono  tutti  ad  egual  distanza  da  un  punto  preso  nell’  interno 
della  figura , e che  chiamasi  centro . 

La  sola  figura  piana  curvilinea  della  quale  si  occupi  la  geometria  elementare 
è il  circolo,  e gli  antichi  geometri  non  davano  il  nome  di  costruzioni  geometri - 
che,  che  a quelle  che  potevano  eseguirsi  per  mezzo  della  linea  retta  e del  circolo. 
Molli  problemi  famosi  nell*  antichità , come  la  quadratura  del  circolo%  la  du- 
plicazione del  cubo  e la  trisezione  dell ’ angolo  non  hanno  conservato  la  popo- 
larità, della  quale  godono  ancora  al  presente  fra  le  persone  le  più  estranee  alle 
matematiche  , che  dalla  cieca  ostinazione  con  la  quale  si  sono  sforzali  di  ripro- 
durli nel  limitato  campo  delle  costruzioni  elementari  geometriche.  Cade  in  ac- 
concio in  questo  punto  di  fare  osservare,  che  non  bisogna  considerare  come 
un’imperfezione  della  scienza,  l' impossibilità  nella  quale  si  trova  di  soddisfare 
ad  esigenze  che  non  hanuo  niente  di  ragionevole:  la  vera  imperfezione,  o piut- 
tosto l'ignoranza,  esiste  negli  sforzi  infruttuosi  che  sono  stati  falli  per  risolvere 
con  la  linea  retta  e col  circolo,  questioni  che  appartengono  ad  una  geometria  più 
elevata. 

II  circolo  è perciò  una  figura  delle  più  importanti  nella  geometria  elementare; 
e,  senza  rammemorare  in  questo  luogo  le  definizioni  che  abbiamo  dato  altrove, 
come  pure  i nomi  che  prendono  le  linee  rette  ne’ loro  rapporti  con  la  sjia  cir- 
conferenza (Vedi  Nozioni  Preliminari  , n.°  42),  esporremo  i principali  teoremi 
che  ne  dipendono. 

f.  Teorema.  Un  arco  di  circonft rema  essendo  dato , determinare  il  rapporto 
di  quest'  arco  alla  circonferenza  intera  di  cui  esso  fa  parte  ; o ciò  che  equivale 
al  medesimo , trovare  la  comun  misura  di  quest'arco  e della  circonferenza. 

Sia  proposto  di  trovare  la  comun  misura  dell’arco  AB  ( Tav . LXV  , fig.  9) 
e della  circonferema  intera  della  quale  esso  fa  parte.  La  comun  misura  cercala 
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deli* arco  AB  e della  circonferenza  intera  dovendo  essere  contenuta  esattamente 
in  ambedue,  non  potrebbe  superare  Parco  AB,  al  quale  sarebbe  eguale  se  esso 
fosse  contenuto  un  numero  esatto  di  volle  nella  circonferenza  intera.  Si  porterà 
perciò  AB  sopra  la  circouferenza  intera  tante  volte  quante  sarà  possibile;  sup- 
poniamo che  la  circonferenza  intera  contenga  4 volte  Parco  AB  con  un  resto  AG, 
ossia  ciré.  (OA)  = 4 arc*  AB-+-  are.  AC , quindi  passeremo  a vedere  il  numero  di 
volte  che  P arco  AC  primo  resto  è contenuto  in  AB,  poi  il  numero  di  volte  che 
il  secondo  resto  è contenuto  nel  primo,  e cosi  di  seguito,  fintantoché  si  arrivi 
ad  un  resto  contenuto  un  numero  esatto  di  volte  nel  resto  precedente , o tanto 
piccolo  da  poter  essere  trascurato.  Si  trova  nelPesempio  attuale 

ciré.  (OA)=4  arc*  AB-+-arc.  AC, 
arc.  AB  = i are.  ACn-arc. AD, 
arc.  AC  = a arc.  AD-+-arc.  AE  , 
arc.  AD  = i are.  AE-+-arc.AF, 
are.  AE  = 4 «re.  AF  ; 

donde,  risalendo  ricavasi  arc.  AB  =19  are.  AF , circ.  (OA)  = 9oarc.  AF  e per 
conseguenza 

arc.  AB  19  arc.  AF  19 

circ.  (OA)  90  are.  AF  90’ 

vale  a dire  che  P arco  AB  sta  alla  circonferenza  OA  come  19 : 50. 

Si  troverebbe  egualmente  il  rapporto  fra  due  archi  qualunque,  purché  fossero 
descritti  col  medesimo  raggio. 

a.  Perchè  sia  più  facile,  e più  sollecita  la  determinazione  del  rapporto  dì  un 
arco  alla  sua  circonferenza,  donde  risulta  l'espressione  numerica  di  quest'arco, 
si  è diviso  la  circonferenza  prima  in  quattro  parti  eguali,  che  si  sono  chiamati 
quadranti , poi  si  è suddiviso  ciascun  quadrante  in  90  parti  eguali  chiamate 
gradi , ciascun  grado  in  60  parti  eguali  chiamate  minuti  y ciascun  minute  in  60 
parti  eguali  chiamate  secondi , ec.  ; e la  misura  di  un  arco  consiste  a determinare  il 
numero  di  quadranti,  digradi,  di  minuti,  di  secondi,  ec.  che  quest’arco  contiene. 

Questa  divisione  della  circonferenza  vien  detta  sessagesimale.  Essa  dà  i se- 
guenti risultameoti. 

circ.  = 4 ^ ==  36o°  =3  a 1 600'  = 1 ayBooo" , 

1 = 90  = 5400  = 3a4<x>o  , 

1 = 60  =s  36oo  , 

1 = 60  . 

I segni  °,  \ ",  sono  equivalenti  alle  parole  quadrante,  grado,  minuto,  se- 
condo. La  divisione  sessagesimale  offre  il  vantaggio  che  un  gran  numero  di  parti 
aliquote  della  circonferenza,  o contenute  un  numero  esatto  di  volte  in  quest' ul- 
tima, possono  esprimersi  esattamente  in  gradi,  minuti»  o secondi.  Secondo  la 
divisione  della  quale  trattiamo,  un  arco  che  conterrebbe  54  gradi,  28  minuti  e 
36  secondi , avrebbe  per  espressione  numerica  54°  38'  39".  Si  trascura  ordina- 
riamente, nella  misura  degli  archi,  i resti  più  piccoli  del  secondo  ; spesso  ci  fer- 
miamo ancora  ai  miouti;  gli  astronomi  però  sovente  tengono  conto  dei  decimi 
di  secondo. 

Facciamo  presentemente  conoscere  la  divisione  delta,  centesimale  la  quale  è 
dovuta  ai  sapienti  autori  del  nuovo  sistema  metrico,  più  regolare  e più  confor- 
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me  al  nostro  «Ulema  di  numerazione,  e la  quale  conduce  ad  espressioni  nume- 
riche più  semplici,  facilita  i calcoli  e dà  loro  una  maggiore  rapidità.  Si  prende 
il  quadrante  per  unità  e si  divide  quest'  unità  in  loo  parti  eguali  chiamate 
gradi , il  grado  in  100  minuti,  e il  minuto  in  100  secondi;  ciò  che  dà,  conti- 
nuando ad  indicare  con  i segni  9 , °,  9 , ",  i quadranti,  gradi,  minuti,  e secondi 
ci  re.  = 4^  ~ 4°o°  = 4o°oc/  = 4000000" , 
i = i oo  = 10000  =1000000  , 

= 100  = 10000  , 

1 = 1 00  . 

Seguendo  la  divisione  centesimale  un  arco  di  54  gnidi,  28  minuti  e 36  secondi, 
si  scriverebbe  o?,54a836.  Malgrado  i vantaggi  della  nuova  divisione  centesimale 
T antica  divisione  sessagesimale  prevale  ancora. 

3.  Allorché  due  circonferente  descritte  con  raggi  differenti  sono  graduate , 
vale  a dire  divise  in  gradisse  si  pone  il  centro  delV  una , sopra  il  centro  del - 
l'altra,  e i punti  di  portento  delle  due  graduationi  sopra  la  diretione  di  un 
medesimo  raggio , il  punto  che  segna  la  divisione  i°  sopra  dell  una , e il  putito 
che  segna  la  divisione  corrispondente  sopra  dell'  altra , si  troveranno  sopra  la 
diretione  di  un  medesimo  raggio.  Seguirà  lo  stesso  di  tutte  le  divisioni  che 
corrispondono  al  medesimo  numero  di  gradi  sopra  V una  e sopra  V altra . 

Supponiamo  che  i punti  a e a9  ( Tav.  LXV  , flg.  11  ) sieno  i punti  di  par- 
tenza delle  due  graduazioni,  e che  gli  archi  ab,  he,  cd , ec.  sieno  i gradi  della 
più  piccola  circonferenza.  Prolunghiamo  il  raggio  oh  fino  in  b?\  e concepiamo  che 
si  sia  piegato  il  piano  delle  due  circonferenze  seguendo  la  retta  obb9 , in  ma- 
niera da  soprapporre  gli  archi  eguali  nò,  bc  che  rappresentano  due  gradi  della 
più  piccola  circonferenza  ; allora  la  retta  oaa9  prenderebbe  la  posizione  occ9 , 
1'  arco  a'b 9 sarebbe  confuso  con  1'  arco  h'c9  che  gli  sarebbe  eguale.  Si  troverebbe 
similmente  che  quando  fosse  bc=icdt  ne  risulterebbe  ancora  ò'c,  = c'd';  dunque 
gli  archi  ab,  bc , cd , ec.  essendo  eguali  fra  loro,  i raggi  condotti  dalle  loro 
estremità  comuni,  e prolungati  fino  ai  loro  incontri  con  la  seconda  circonferenza, 
determinano  sopra  quest' ultima  degli  archi  o'ò',  Ve9,  c'd9,  ec.  similmente  eguali 
fra  loro , e nel  medesimo  numero  di  gradi  che  i precedenti.  Donde  segue  che  se 
l’arco  ab  rappresenta  un  grado  della  prima  circonferenza  P arco  a'b9  rappresenterà 
un  grado  sopra  la  seconda;  e reciprocamente. 

Kisuila  da  ciò  che  se  si  avesse  una  circonferenza  di  già  graduata  ; ponendo  il 
suo  centro  sopra  quello  di  un'altra  circonferenza,  e conducendo  dei  raggi  per  i 
punti  di  divisione  della  prima,  questi  raggi  , prolungati  se  fosse  necessaiio,  nu- 
derebbero a segnare  i punti  di  divisione  della  seconda. 

Si  chiamano  archi  simili , archi  tali  come  ab  e a9l/t  ac  e oV,  cc.  i quali  con- 
tengono ciascuno  il  medesimo  numero  di  gradi,  ma  presi  sopra  circonferenze  de- 
scritte con  raggi  differenti. 

4 Teorema.  La  perpendicolare  abbassata  dal  centro  di  un  circolo  sopra  una 
corda , divide  questa  corda  in  due  parti  eguali. 

Sia  il  circolo  A (Tav.  LXVI ,fig.  1 ),  diro  che  la  perpendicolare  ÀM  condotta 
dal  centro  sopra  la  corda  BC  , divide  questa  corda  in  due  parti  eguali. 

Poiché  conducendo  i raggi  AB , AC  , il  triangolo  BAC  è isoscele,  e per  conse- 
guenza la  perpendicolare  AM  condotta  dal  vertice  alla  base  BC  , divide  questa 
base  in  due  parli  eguali.  (Vedi  Isoscele ). 

5 Teorema.  In  un  medesimo  circolo  o in  circoli  eguali,  le  corde  situate  ad 
e guai  distanta  dal  centro  sono  eguali • 

Sia  il  circolo  O ( Tav . LXVI ,fig.  a)  e le  due  corde  AB,  CD,  situate  ad  eguai 
distanza  dal  centro  di  questo  circolo,  queste  corde  sono  eguali.  Poiché  se  condu- 
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damo  le  perpendicolari  OM , ON,  queste  perpendicolari  saranno  eguali,  mentre 
sono  le  distanze  dal  centro  O alle  corde  AB,  CD,  e di  più  esse  divideranno  queste 
corde  in  parti  eguali  (4);  supponendo  di  più  condotti  i raggi  0.4,  OC,  potremo 
considerare  questi  raggi  come  due  oblique  eguali  rapporto  alle  perpendicolari 
eguali  OM,  ON  : queste  oblique  si  allontanano  perciò  egualmente  da*  loro  piedi: 
AM  è dunque  eguale  a CN  ; ma  AM,  C.N  sono  le  metà  delle  corde  AB,  CD. 
Dunque  queste  corde  sono  esse  stesse  eguali. 

6 Teorema.  Di  due  corde  inegualmente  lontane  dal  centro  di  un  circolo,  la 
più  vicina  è la  maggiore , e reciprocamente. 

i°.  Sicno  nel  circolo  O (Tav.  LXVI , Jig.  3)  le  due  corde  AB,  AC#  inegual- 
mente lontane  dal  centro  O,  in  guisa  che  AB  essendo  la  più  vicina,  sarà  ancora 
la  più  lunga. 

Poiché  se  si  conducono  le  due  perpendicolari  OE  , OD,  avremo 

AM>  AD  ; 

perchè  AM  è obliqua  rapporto  alla  perpendicolare  AD  : ma  AE  è maggiore  di 
AM,  dunque  a più  forte  ragione  avremo 

AE>  AD. 

Ora  AE,  AD,  sono  la  metà  delle  corde  AB,  AC  (4);  dunque  ancora  AB  è 
maggiore  di  AC. 

2.°  Sieno  nel  circolo  O le  corde  AB,  AC,  in  guisa  che  AB  sia  maggiore  di 
AC.  Essa  sarà  ancora  la  più  vicina  al  centro;  poiché,  se  ciò  non  fosse,  la  sua 
distanza  al  centro  uon  potrebbe  essere  che  minore  o eguale  a quella  dell* altra, 
ma  nel  primo  caso,  per  la  proposizione  diretta,  sarebbe  la  minore,  e nel  se- 
condo caso  sarebbe  eguale  all'altra,  ciò  che  egualmente  è contro  l1  ipotesi.  Essa 
non  può  perciò  essere  che  la  più  vicina  al  centro. 

7 Corollario.  Possiamo  da  questa  proposizione  dedurre  la  reciproca  della  pre- 
cedente, vale  a dire  che  corde  eguali  in  un  medesimo  circolo  o in  circoli 
eguali  sono  ad  egual  distanza  dal  centro . 

8 Teorema.  In  un  medesimo  circolo  o in  circoli  eguali , archi  eguali  son 
sottesi  da  corde  eguali  , e reciprocamente. 

i.°  Siano  i due  circoli  O,  o eguali  (Tav.  LXVI,  Jlg.  4),  e i due  archi  eguali 
ACB,  arò:  le  corde  AB,  ab  che  sotlendono  questi  archi  sono  eguali;  poiché  se 
supponiamo  il  circolo  O soprapposto  al  circolo  o,  In  maniera  cl»c  i due  punti  A 
e a coincidano,  questi  circoli  essendo  eguali  coincideranno  in  tutte  le  loro  parti, 
e per  conseguenza  le  circonferenze  ACB,  acb  si  confonderanno;  ma  poiché  il 
punto  A coincide  col  punto  a,  e che  gli  archi  ACB,  acb  sono  eguali,  il  punto 
B coinciderà  col  punto  ò,  e le  due  corde  AB,  ab,  avendo  le  loro  estremità  con- 
fuse, coincideranno  perfettamente,  e saranno  perciò  eguali. 

a.°  Siano  ne' circoli  eguali  O,  o le  corde  eguali  AB,  ab.  Gli  archi  ACB,  acb 
sottesi  da  queste  corde  sono  eguali. 

Poiché  se  Parco  acb  non  fosse  eguale  all'arco  ACB,  si  potrebbe  concepirne 
un  altro  acni,  maggiore  o minore  ad  ACB;  ed  allora  conducendo  la  corda  am, 
si  avrebbe  da  ciò  che  precede 

AB=  am. 

Ma  am  è più  vicina  o più  lontana  dal  centro  di  ab  ; nel  primo  caso  si 
avrebbe 

am  > ab, 

c nel  secondo  (5) 

am  < ab . 
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Se  ne  concluderebbe  dunque  nel  primo  caso 

AB>a6, 

e nel  secondo 

ÀB<aò, 

risultameli  ti  ambedue  contro  l’ ipotesi.  Dunque  l1  arco  ACB  non  potendo  essere 
ne  maggiore  nè  minore  dell* arco  acb  gli  è eguale. 

9 Corolla  a io.  La  perpendicolare  condotta  dal  centro  di  un  circolo  sopra 
una  corday  divide  P arco  sotteso  in  due  parti  eguali. 

Abbiamo  dimostrato,  n.°  4*  cbe  questa  perpendicolare  divideva  la  corda  BC 
(Tav.  LXVI yfg.  i)  in  due  parti  eguali.  Dunque  poiché  BM=MC,  supponendo 
condotte  le  corde  R0,  DC  queste  corde  sarebbero  eguali,  c per  conseguenza  gli 
archi  sottesi  sarebbero  pure  eguali  : il  punto  D è perciò  il  mezzo  dell’  arco  BDC. 

10  Teorema.  Le  corde  paralelle  intercettano  in  un  circolo  archi  eguali . 
Siano  le  corde  paralelle  AB,  CD  ( Tav.  LXVI ^fig.  5),  nel  circolo  O.  Gli  archi 

AC,  BD  che  esse  intercettano,  sono  eguali. 

Poiché,  supponendo  condotta  la  retta  CB,  gli  angoli  ABC,  BCD  che  ne  risul- 
tano, come  inscritti  nel  circolo  hanno  per  misura  P uno  la  metà  dell’arco  AC 
e l’altro  la  metà  dell’  arco  RD  (Pedi  Angolo  9).  Ma  questi  angoli  sono  eguali 
come  alterni  interni.  Dunque  le  metà  degli  archi  A.C,  BD , sono  eguali,  e per 
conseguenza  ancora  gli  archi  interi  sono  eguali. 

iv  Corollario.  Il  teorema  si  verifica  ancora  nel  caso  che  invece  di  due  corde 
paralelle  si  avesse  una  corda  paralella  ad  una  tangente;  infatti  sia  la  corda  CD 
( Tav.  LXVI ,Jig.  6)  paralella  alla  tangente  AB,  e si  unisca  il  punto  di  contatto 
T con  P estremità  C della  corda  CD,  l’angolo  ATC  formato  dalla  tangente  AT 
e dalla  corda  CT  ha  per  misura  la  metà  dell’arco  COT,  e l’angolo  inscritto 
DCT  ha  per  misura  la  metà  dell’arco  DT;  ma  i due  angoli  ATC,  DC  Y sono 
eguali  come  alterni  interni.  Dunque  ancora  gli  archi  interi  CT,  DT  sono  eguali. 

Con  una  dimostrazione  analoga  si  proverebbe  lo  stesso,  ancora  nel  caso  che  le 
due  paralelle  fossero  ambedue  tangenti,  di  più  si  vedrebbe  che  in  questo  caso  cia- 
scuno di  questi  due  archi  è una  mezza  circonferenza. 

ra  Teorema.  Quando  due  circoli  si  tagliano , la  retta  cbe  unisce  i loro 
punti  d ’ intersezione  è divisa  in  due  parti  eguali , e ad  angoli  retti  dalla  retta 
che  unisce  1 loro  centri. 

Siano  i due  circoli  A,  B,  ( Tuv . LXVI *fig.  7)  i quali  si  tagliano  ai  punti  C,D, 
la  retta  CD  che  unisce  i loro  punti  d’ intersezione  è divisa  in  due  parti  egua- 
li e ad  angoli  retti,  dalla  retta  AB  che  unisce  i loro  centri  : poiché  il  centro  A 
è egualmente  lontano  dai  due  punti  C,  D,  estremità  della  retta  CD,  e questi  ponti 
sono  sopra  la  circonferenza  del  suo  circolo;  per  la  medesima  ragione,  il  centro  B 
è ancora  egualmente  lontano  da  queste  due  estremità.  Dunque  la  retta  AB  avendo 
due  di  questi  punti  egualmente  lontani  dalle  estremità  della  retta  CD,  gli  è perpen- 
dicolare, e la  divide  in  due  parli  eguali.  Pedi  Perpendicolare. 

i3  Teorema.  Allorché  due  circonferenze  ABDF,  ABGE  (Tav.  LXVI,  fig.  8), 
si  tagliano  in  A e B,  ne  risulta  le  seguenti  proprietà'.  i.°  la  retta  DE,  che 
unisce  le  estremità  D,  E de'  diametri  AD  , AE,  è perpendicolare  sopra  AB; 
a.0  DE  passa  pel  punto  B ; 3.°  DE  è la  più  grande  delle  rette  condotte  pel 
punto  B e terminate  alle  circonferenze  date. 

i.°  La  proporzione  evidente  AC  : CD  ::  AC'  : C'E,  esprime  che  CC'  è pa- 
ralella  a DE;  ma  CC'  è perpendicolare  sopra  AB;  DE  è perciò  perpendicolare 
ad  AB. 

a.°  Cerchiamo  da  qual  punto  di  AB  passa  DE,  sia  K qnesto  punto;  la  retta 
DK.E  paralella  a CC',  dà  AC  : CD::  Am  : mK.  Ma  AC=aCD;  dunque  AmssmK. 
Ora  Am=amB;  dunque  mK  = mB.  Il  punto  cercato  K cade  perciò  in  B. 
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3.“  Se  pel  ponto  B li  conduce  una  reti»  qualunque  FG,  questa  retta  sari  sem- 
pre minore  di  DE;  poiché  unendo  AF  ed  AG,  gli  angoli  AFB,  ADB,  saranno 
eguali,  come  aventi  ciascuno  per  misura  la  metà  dell’arco  AnB.  Per  una  sirail 
ragione,  l'angolo  AGB  = AEB.  I triangoli  AFG,  ADE  sono  dunque  simili;  ciò 
che  dk,  AF  : AD  ::  FG  : DE. 

Ma  la  corda  AF  è minore  del  diametro  AD  ; FG  è dunque  minore  di  DE. 

Teorema.  Se  due  circoli  ti  toccano  esternamente  o internamente , la  di- 
stanza 00'  ( Tav.  LXVI , fig.  9 ) de'  centri  0,0 ' é eguale  alla  somma  o alla 
differenza  de'  raggi. 

Ciò  si  riduce  a far  vedere,  che  il  ponto  di  tangenza  é sopra  la  retta  che  uni- 
sce i centri;  ora  se  si  trovasse  fuori  di  questa  retta,  in  B per  esempio,  abbas- 
sando la  perpendicolare  BC  sopra  OO' , e prolungando  BC  di  una  quantità 
CB'=BC,  il  punto  B'  apparterrebbe  ancora  alle  due  circonferenze.  Per  conse- 
guenza i due  circoli  si  taglierebbero;  ciò  che  è contro  l'ipotesi. 

i5  Teorema.  Attorcili  due  circoli  si  tagliano , la  distanza  OO'  (Tav.  LXVI, 
fig.  io  ) de' centri  i minore  della  somma  de' raggi  OA,  OA',  e maggiore  della 
loro  differenza. 

Infatti  sia  A nno  dei  punti  d’intersezione;  conducendo  i raggi  OA , O'A,  il 
triangolo  OAO'  darà 

00'<0A-+-0'A , 0A<00'+0’A , OO'^-OA— O’A. 

iG  Teorema.  Allorchi  due  circoli  non  s'  incontrano,  la  distanza  de'  centri 
i maggiore  della  somma  de’ raggi,  o minore  della  loro  differenza , 

Ciò  è evidente  dalla  sola  ispezione  delle  figure  ; la  prima  relazione  ba  luogo 
quando  i due  circoli  sono  esterni  ( Tav.  LXVI,  ffg.  n );  e la  seconda  quando 
sono  l’uno  nell’altro  (Tav.  LXVI,  ffg.  la). 

1 7 Teorema.  Se  due  circonferenze  CS,  OA  (Tav.  LXVII,  fig.  i),  si  taglia- 
no in  due  punti  A,  B e che  la  seconda  passi  pel  centro  C della  prima , se 
pel  punto  A si  conduce  una  secante  AM  comune  ai  due  circoli,  e se  si  tira 
la  corda  DB,  le  rette  DB,  DM  saranno  eguali  fra  loro. 

Si  conduca  il  diametro  ACS  e le  corde  BM,  BS,  CB.  L’angolo  esterno  di  un 
triangolo  essendo  eguale  alla  somma  de’  due  angoli  interni  opposti , e gli  angoli 
che  hanno  i loro  vertici  sulla  circonferenza  essendo  eguali  quando  si  appoggiano 
sul  medesimo  arco.  Si  avrà 

CS=  CB,  CBS  =CSB,  ASB  = ÀMB,  ACBsADB. 

ACB  = CBS-t-CSB=r  aCSB  = aASB  =.  a AMB  , 

ADB=  DMB-+-DBM=  AMB-t-DBM. 

Ma  ACB  = ADB;  dunque  aAMB=  AMB+DBM , 
e se  ne  dedurrà , AMB  = DBM  , o DMBsDBM. 

Gli  angoli  DMB,  DBM  essendo  eguali,  i lati  DB,  1)M  sono  eguali.  Cosa  che 
dimostra  il  principio  enunciato. 

18  Teorema.  Se  i due  circoli  si  tagliano  esternamente  o internamente  in  un 
punto  M (Tav.  LXVII,  fig.  a),  e che  per  questo  punto  si  conducano  due  secanti 
qualunque  AB,  CD,  si  avrà. 

MA  : MB  ::  MC  : MD (i), 

ovvero  MA  : MB'  : : MC  : MD' (a). 

Per  dimostrarlo:  si  conduca  la  retta  EF  , per  i centri  O,  O' , O",  de' circoli 
dati;  questa  retta  passerà  pel  punto  M di  contatto  (n.°  1$).  Si  tiri  AE  , CE  , 
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DF,  BF,  D'F',  B'F';  i triangoli  rettangoli  MAE,  MBF,  MB'F',  saranno  li- 
mili, come  pure  lo  saranno  i triangoli  MCE,  MDF,  MD'F';  ciò  che  darà 
MA  : MB  : MB'  ::  ME  : MF  : MF'  : : MC  : MD  : MD' 

Questa  serie  di  rapporti  eguali  condace  alle  proporzioni  (i)  e (a). 

Osservazio.sk.  Le  proporzioni  (1}  e (a)  danno 

MA-t-MB  : MA  ::  MC-+-MD  : MC,  ossia  AB  : AM  : : CD  : CM (3); 

B'M  : MA— B'M  ::  D'M  : MC-MD',  ossia  B'M  : B'A  : s D'M  : D'C  . . . (4). 

19  Taosaiia.  Allorché  due  circoli  OM,  O'M,  si  toccano  esternamente  nel 
punto  M , se  per  due  punti  A , C presi  sopra  una  delle  circonferente , si  con- 
ducano delle  tangenti  AT,  CT',  all' altre  circonferente , « se  si  tirano  le 
corde  AM,  CM,  avremo 

AT  : CT'  : : AM  : CM. 

Infatti,  la  proporzione  (3)  del  n.°  18  dà 

ABXCM  = AMXCD. 

D'altra  parte 

ÀT*=aAMXAB,  CDXCM=:Cr. 

Egnagliando  i prodotti  dei  tre  primi  membri  di  queste  equazioni,  al  prodotto 
dei  secondi  membri  si  t roveri 

CM1x’AT*=»  *AM  <TF* j donde  CMXAT  = AMXCT'  ; 

cioè,  quello  che  si  dorerà  dimostrare. 

ao.  Teorema.  Per  tre  punti  dati  non  situati  in  linea  retta , si  può  sempre 
far  passare  una  circonferenta  di  circolo. 

Sieno  i tre  punti  A,  B,  C (Tav.  L X\ll,fg  3)  i qnali  non  sieno  situati  in  linea 
retta,  per  questi  tre  punti  si  potrà  sempre  far  passare  una  circonferenza  di 
circolo. 

Per  prosarlo,  non  è necessario  che  di  far  sedere,  che  esiste  un  punto  ad  egual 
distanza  dai  punti  dati  A , B,  C.  Ora,  se  concepiamo  questi  punti  uniti  per  mezzo 
delle  rette  AB,  BC,  e che  sopra  le  metà  di  queste  rette  si  elerino  le  perpendi- 
colari EO,  DO,  queste  perpendicolari  s’incontreranno  necessariamente  in  un 
punto  qualunque  O,  mentre  esse  non  possono  essere  paralelle,  poiché  conducendo 
la  retta  ED,  la  somma  degli  angoli  interni  OED,  EDO  è eridentemenle  minore 
di  due  angoli  retti.  Ma  il  punto  O,  come  appartenente  alla  perpendicolare  EO , 
è egualmente  lontano  dai  due  punti  A , B,  e,  come  appartenente  alla  perpendi- 
colare DO,  è egualmente  lontano  dai  due  punti  B,  C:  dunque  esso  è egualmente 
lontano  dai  tre  punti  A,  B,  C,  e per  conseguenza  questo  è il  centro  della  cir- 
conferenza che  passerebbe  per  questi  punti.  Ci  serriamo  di  questa  costruzione 
per  trosare  il  centro  del  circolo  che  deve  passare  per  tre  punti  dati. 

ai.  Corollario.  La  perpendicolare  elevata  sul  metto  di  una  corda  passa 
pel  centro  del  circolo. 

Poiché  le  rette  AB,  BC,  diverrebbero  corde,  tutte  le  volte  che  si  facesse  pas- 
sare una  circonferenza  di  circolo  per  i tre  punti  A , B , C. 

23.  Scolio.  Possiamo  concludere  dai  numeri  4,  9>  e ai,  che  il  centro  di  un 
circolo,  il  mezzo  di  un  arco  e quello  della  corda  che  lo  sottende,  sono  in  linea 
retta,  e che  per  conseguenza,  facendo  passare  una  linea  retta  per  due  di  questi 
punti,  essa  passerà  pel  terzo. 

33.  Teorema.  Un  triangolo  qualunque  può  essere  inscritto  e circoscritto  ad 
un  circolo. 

Di a.  di  Mat.  Voi.  //.  5a 
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Sia  un  triangolo  qualunque  ABC  ( Tav.  LXVII,  fig.  4);  questo  triangolo  può 
essere  inscritto  e circoscritto  ad  un  circolo. 

Primieramente  può  essere  inscritto,  poiché  si  può  sempre  far  passare  una  cir- 
conferenza di  circolo  per  tre  punti  i quali  non  sono  in  linea  retta  (ao). 

Può  ancora  essere  circoscritto,  poiché  se  supponiamo  gli  angoli  A,  B,  divisi 
in  dne  parti  eguali  dalle  rette  AO,  BO,  il  punto  O incontro  di  queste  due  rette, 
è ad  egual  distanza  dai  tre  lati  del  triangolo.  Per  provarlo  supponiamo  di  aver 
condotte  le  rette  Oa,  04,  Oc,  perpendicolari  ai  lati  AB,  BC,  AC,  e il  triangolo 
BOa  trasportato  sul  triangolo  B04  in  maniera  che  il  lato  BO  rimanga  comune: 
allora , siccome  per  costruzione , P angolo  OBn  é eguale  all'  angolo  OB4 , il  lato 
Ba  prenderà  la  direzione  del  lato  B4,  ma  questi  due  triangoli  essendo  rettan- 
goli, il  terzo  angolo  BOa  è eguale  al  terzo  angolo  B04,  e per  conseguenza  a mo- 
tivo dell’  egualianza  di  questi  angoli,  il  lato  Oa  prenderà  la  direzione  del  lato 
04.  Dunqne  il  punto  a dovendo  essere  nel  medesimo  tempo  sopra  le  direzioni 
delle  rette  B4,  04,  non  può  cadere  che  nel  punto  4 comune  a queste  due  rette; 
dunque  le  due  perpendicolari  Oa,  04  coincideranno  perfettamente  e sono  eguali. 

Lo  stesso  si  dimostrerebbe  di  Oa,  Oc,  e per  conseguenza  che  le  tre  perpendi- 
colari Oa,  04,  Oc,  sono  eguali. 

Possiamo  dunque  far  passare  una  circonferenza  di  circolo  per  i tre  punti  a,  4,  c, 
ed  allora  i tre  lati  del  triangolo  ABC  essendo  perpendicolari  alle  estremità 
de' raggi  Oa,  04,  Oc,  saranno  delle  tangenti,  e questo  triangolo  sarà  circoscritto. 
Dunque , ec. 

a 4-  Tzobema.  Un  poligono  regolare , di  un  numero  qualunque  di  lati,  può 
estere  inscritto  in  un  circolo. 

Sia  il  poligono  regolare  ABCDEF  [Tav.  LXVII ,fig.  5).  Esso  può  essere  inscritto 
in  un  circolo. 

Mentre  se  dai  punti  M,  N,  mezzo  de’  lati  AB,  BC,  si  suppongono  elevate  le 
perpendicolari  MO,  NO  a questi  lati,  il  punto  d'intersezione  O di  queste  per- 
pendicolari è il  centro  della  circonferenza  (ao)  che  passerebbe  per  i tre  punti 
A,  B,  C. 

Non  trattasi  adunque  che  di  provare,  che  gli  altri  vertici  D,  E,  F si  trovano 
sopra  questa  circonferenza,  ovvero  che  sono  egualmente  lontani  dal  punto  O. 
A quest’  effetto,  supponendo  condotte  le  rette  AO , BO  , CO,  ec.,  i due  trian- 
goli OAB,  OBC  avranno  i due  angoli  AOB,  BOC  eguali,  poiché  questi  angoli 
hanno  i loro  vertici  al  centro  di  un  medesimo  circolo,  e poiché  intercettano  archi 
eguali  AB,  BC,  sopra  la  circonferenza  ; la  somma  de'due  angoli  OAB,  ABO  del 
triangolo  OAB,  sarà  dunque  eguale  alla  somma  de'due  angoli  OBC,  BCO  del 
triangolo  OBC;  ma  questi  due  triangoli  sono  isosceli  per  costruzione,  poiché  i 
tre  lati  OA,  OB,  OC  ton  raggi  di  un  medesimo  circolo;  si  ha  dunque 
OBC  = BCO  e OAB=ABO, 

dunque 

OBC-t-BCO  =a  OAB-t-ABO 

è la  medesima  cosa  di 


donde  si  conclude 


aOBC=saABO, 
OBC  = ABO. 


La  retta  OB  divide  dunque  in  due  parti  eguali  l’angolo  B del  poligono,  ma 
l'|angolojOBC  essendo  eguale  all’  angolo  BCO , quest’  ultimo  sarà  aneora  la  metà 
dell'angolo  B e del  suo  eguale  C,  e quindi  l'angolo  OCD  sarà  l'altra  metà. 

Dunque  se  supponiamo  il  triangolo  OBC  trasportato  sopra  il  triangolo  DOC, 
in  tnaniera  che  il  lato  OC  rimanga  comune,  il  lato  BC  prenderà  la  direzione 
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del  lato  CD,  a motivo  dell' eguaglianza  degli  angoli  OCB,  OCD;  e siccome  di 
più  questi  lati  sono  eguali,  il  punto  B raderà  sopra  il  punto  D,  e il  lato  OB 
avendo  le  sue  estremità  confuic  con  quelle  del  lato  OD,  coinciderà  esattamente  : 
questi  due  lati  sono  perciò  eguali. 

Si  dimostrerebbe  egualmente  OD  = OE  = OF  = ec.  Dunque  tutti  i vertici  del 
poligono  sono  egualmente  distanti  dal  punto  O,  e per  conseguenza  la  circonfe- 
renza ABC  dovrà  passare  per  tutti  questi  vertici,  e questo  poligono  può  perciò 
essere  inscritto. 

a5.  Scolio.  Gli  angoli  AOB,  BOC,  COD,  ec. , si  chiamano  angoli  al  centro 
del  poligono ; essi  sono  tutti  eguali  poiché  intercettano  archi  eguali,  e sono 
equivalenti  al  quoziente  delta  divisione  di  quattro  angoli  retti  per  il  numero  di 
lati  del  poligono:  mentre  la  somma  di  tutti  questi  angoli  equivale  a quattro  angoli 
retti , poiché  questa  somma  ba  per  misura  la  circonferenza  intera , e che  ve  ne 
sono  tanti  quanti  souo  i lati  del  poligono. 


Per  esempio,  l’angolo  al  centro  dell'esagono  regolare  è 


equivalente  a o 


a 

¥ 


dell’  angolo  retto. 

aC.  Teorema.  Un  poligono  regolare  di  un  numero  qualunque  di  lati  può 
essere  circoscritto  ad  un  circolo. 

Poiché  sia  il  poligono  regolare  ABCDEF  , ( Tao.  LXVII ,Jig.  6)  abbiamo  dimo- 
strato (21)  che  questo  poligono  poteva  essere  inscritto;  dunque  tutti  i lati  AB, 
BC,  CD,  ec.,  possono  considerarsi  come  corde  eguali,  ma  allora  queste  corde 
sono  egualmente  lontane  dal  centro  (4),  e per  conseguenza  le  perpendicolari  om, 
om , op , ec. , che  possiamo  concepire  condotte  dal  centro  sopra  questi  lati  sono 
eguali,  e i punti  m,  n,o,p,ec.,  sono  egualmente  lontani  dal  centro  o.  Si  può 
dunque  per  tutti  questi  punti  far  passare  una  circonferenza  di  circolo:  allora 
tutti  i lati  del  poligono  saranno  delle  tangenti,  poiché  sono  perpendicolari  alle 
estremità  de’raggi,  e il  poligono  sarà  circoscritto. 

Un  poligono  regolare  può  dunque  essere  sempre  circoscritto  ad  un  circolo. 

37.  Scolio.  In  un  poligono  regolare  i centri  de’  circoli  inscritti  e circoscritti 
sono  un  medesimo  punto. 

La  perpendicolare  om,  che  é il  raggio  del  circolo  inscritto,  si  chiama  ancora 
1'  apotema  del  poligono. 

a8.  Teorema.  In  un  semicircolo , se  dalle  estremità  del  diametro  si  condu- 
cano delle  corde , e che  dall  altra  estremità  di  queste  corde  si  abbassino 
delle  perpendicolari  sul  diametro , i quadrati  di  queste  corde  saranno  fra  di 
loro  come  i segmenti  adiacenti. 

- Sia  il  semicircolo  ABCE  ( Tao.  LXVII,  Jì g.  7);  se  dall’ estremità  A del  diametro 
si  conducono  le  corde  AB,  AC  e che  dall’ estremità  di  queste  corde  si  abbassino 
sul  diametro  le  perpendicolari  BF,  CG,  avremo 


AB*:  AC  *::  AF  : AG  , 

mentre  se  supponiamo  condotte  le  corde  BE,  CE,  1 triangoli  ABE,  ACE  es- 
sendo rettangoli  (Arsolo  n.*  6),  si  avrà  ( Vedi  Triaksolo) 


AB  =AE*AF,  AC  = AEXAG, 
donde  si  ricava  la  proporzione 

AB*  AC*::  AEXAF  : AEX*G, 
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Dividendo  1*  ultimo  rapporto  pel  fattore  comnne  AE , avremo 


’ AB*  : AC*  : : AF  : AG  , 

osaia  la  proprietà  enunciata. 

39.  Scolio.  Risulta  ancora  dalla  proprietà  del  triangolo  rettangolo,  che  la  per- 
pendicolare abbassata  da  un  punto  della  circonferenza  sopra  il  diametro  è media 
proporzionale  fra  i due  segmenti  del  diametro,  poiché  il  triangolo  ABE  essendo  ret- 
tangolo, si  ha 

AF  s BF  ::  BF  s FE 

30.  Teobeua.  Quando  in  un  circolo  due  corde  ti  tagliano,  il  rettangolo  for- 
matofra  le  due  parti  dell'  una , i equivalente  al  rettangolo  formalo  fra  le  due 
parti  deW  altra. 

Siano  AB  e CD  ( Tao.  LXVII,  fg.  8)  due  corde  le  quali  si  taglino  al  punto 
O,  si  avrà 

AOXOB  = COXOD, 

Poiché,  tirando  le  corde  AC,  BD,  i due  triangoli  ACO,  DBO,  avendo  gli 
angoli  CAO  e ODH  eguali,  come  aventi  ciascuno  per  misura  la  metà  dell'arco 
CB  ( Ahgolo  17),  sono  fra  loro  come  i prodotti  de’  lati  che  formano  questi  angoli 
{Fedi  Thiahgolo),  ai  ha  dunque 

ACO  : DBO  ::  ACxAO  : BDXOD. 

Ma  questi  due  triangoli  hanno  ancora  gli  angoli  ACO  e OBD  eguali,  come 
aventi  ciascuno  per  misura  la  metà  dell'arco  AD  (Ahgolo  n,"  17),  si  ha  dunque 
ancora 

ACO  : BDO  s:  ACXCO  : OBx BD; 

ma  il  rapporto  ACO  : DBO  essendo  comune  a questa  proporzione  e alla  prece- 
cente,  se  ne  concluderà 

ACXAO  : BDXOD  ::  ACXCO  : OBXBD. 

Dividendo  gli  antecedenti  per  AC,  e i conseguenti  per  BD,  si  avrà 

AO  : OD  ::  CO  : OB, 

dunque 

A0X0B  = 0CX0D, 

dunque,  ee. 

31.  Teobua.  Se  da  un  punto  preso  fuori  di  un  circolo  si  conduce  una  tan- 
gente ed  una  secante,  il  quadrato  delta  tangente  sarà  equivalente  al  rettan- 
golo costruito  fra  la  secante  intera  e la  sua  parte  esterna. 

Sia  il  circolo  ABCF.A  ( Tav . LXVII,  fg.  9);  se  da  un  punto  qualunque  D 
preso  al  di  fuori  di  questo  circolo,  si  conduce  la  tangente  BD  e la  secante  AD, 
si  avrà 

BD*=ADXCD, 

poiché,  conducendo  le  corde  AB,  BC,  i due  triangoli  ABD,  CBD  avranno  i tre 
angoli  eguali  ciascuno  a ciascuno  cioè  l’angolo  D comune,  i due  angoli  DBC, 
BAC  eguali  come  aventi  ciascuno  per  misura  la  metà  dell'arco  BC,  e i due 
altri  angoli  BCD,  ABD  a motivo  dell’eguaglianza  de'due  primi  ( Ahgolo  8). 
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Ora,  a motivo  dell'eguaglianza  de’ due  angoli,  BAD,  CBD,  li  ba 
ABD  : CBD  ::  ABXAD  : BCXBD  , 

e 

ABD  : CBD  ::  ABXBD  : BCXCD, 

a motivo  di  quella  de'due  angoli  ABD , BCD. 

Ma  il  rapporto  ABD  : CBD  estendo  comune  alle  due  proportioni,  gli  altri  rap- 
porti sono  eguali , e si  ha 

ABXAD  : BCXBD  ::  ABxBD  : BCxCD, 

•o 

AD  : BD  ::  BD  : CD, 

dividendo  gli  antecedenti  per  AB , e i conseguenti  per  BC. 

Donde  si  deduce 

"BD*s=ADxCD. 

Dunque,  ec. 

3a.  Teoieui.  Se  da  un  punto  qualunque  preso  fuori  di  un  circolo,  ti  con- 
ducano due  secanti , il  rettangolo  formato  fra  l'  una  di  queste  secanti  e la 
sua  parte  esterna,  sarà  equivalente  al  rettangolo  formato  fra  f altra  secante 
e la  suo  parte  esterna. 

Sia  lo  stesso  circolo;  se  da  un  ponto  D preso  al  di  fuori  si  conducano  le  se- 
canti AD,  DE,  avremo 

adxcd^dexdf. 

Mentre,  conducendo  le  corde  AF , CE,  i due  triangoli  AFD,  CED,  avranno 
i loro  tre  angoli  eguali  ciascuno  a ciascuno,  cioè  ADE  comune,  DAF  e DEC 
eguali  come  aventi  ciascuno  per  misura  la  metà  dell’arco  CF,  e AFD,  DCE  a 
motivo  dell'  eguaglianza  degli  altri. 

Ora , 1’  eguaglianza  degli  angoli  DAF , DEC , dà  la  proporzione 

AFD  : ECD  ::  ADXAF  : DEXCE, 

e si  ba  ancora 

AFD  : ECD  ::  AFXDF  : CE^CD, 

a motivo  di  quella  de'  due  angoli  AFD , DCE. 

Ma  il  rapporto  AFD  : ECD  essendo  comune  alle  due  proporzioni,  se  ne 
ricava 

ADXAF  : DEXCE  ::  AFXDF  : CEXCD, 
donde,  dividendo  gli  antecedenti  per  AF,  e i conseguenti  per  CE, 

AD  : DE  ::  DF  : CD, 

dalla  quale  se  ne  deduce 

ADXCD  = DEXDF. 

Dunque,  ec. 

33.  Tsoasas.  Se  in  un  semicircolo  si  eleva  una  perpendicolare  sopra  il  dia- 
metro, e che  daW  estremità  di  questo  diametro  si  conduca  una  retta  che  tagli 
la  perpendicolare  e la  circonf creata,  il  rettangolo  formato  fra  le  distante, 
prese  sopra  questa  retta , dall ’ estremità  del  diametro  alla  perpendicolare  e 
al  circolo,  sarà  equivalente  al  rettangolo  formato  fra  il  diametro  e il  suo  se- 
gmento adiacente  a questa  retta. 
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Sia  il  semictrcolo  ADC  ( Tati,  LXVII , fig.  io);  ie  si  eleva  la  perpendicolare 
BD  sopra  il  diametro  AC , c che  dall'  estremità  A di  questo  diametro,  si  conduca 
la  retta  AE  che  tagli  la  perpendicolare  in  F , e la  circonferenza  in  E si  arra 

AExAF bACxAB  , 

poiché,  conducendo  la  corda  CE,  i due  triangoli  ACE,  ABF  saranno  rettangoli, 
il  primo  in  E,  il  secondo  in  B,  e daranno  per  conseguenza 

ACE  : ABF  ::  AEXEC  : ABXBF, 

ma  l'angolo  A essendo  comune  a questi  due  triangoli,  il  terz' angolo  ACE  del 
primo,  è eguale  al  terz'  angolo  AFB  del  secondo,  e si  ha  ancora 

ACE  : ABF  ::  ACXEC  t AFx»F. 

Il  rapporto  ACE  : ABF,  essendo  comune  alle  due  proporzioni,  se  ne  con- 
cluderà 

AEXEC  : ABXBF  ::  ACXEC  : AFXBF , 
donde  si  ricava,  dividendo  gli  antecedenti  per  EC , e i conseguenti  per  BF, 

AE  : AB  ::  AC  : AF, 

il  che  dà 

aexaf=acxab. 

Dunque,  ec. 

3^.  Una  linea  curva  polendo  considerarsi  come  una  riunione  di  linee  rette  in- 
finitamente piccole,  la  circonferenza  del  circolo  non  è che  il  perimetro  di  un 
poligono  regolare  di  un  numero  infinito  di  lati,  e il  circolo  stesso  non  è che  un 
tal  poligono. 

Consideralo  in  questa  guisa,  si  vede  immediatamente  che  il  circolo  deve  avere 
tutti  le  proprietà  de'  poligoni  regolari  ( Vedi  Poligono).  In  conseguenza. 

35.  Tutti  i circoli  qualunque  essi  sieno,  sono  simili  fra  loro. 

36.  I settori  di  circoli  differenti  che  formano  al  centro  angoli  eguali  fra  loro, 
sono  ancora  simili  fra  loro. 

37.  Le  circonferenze  di  circoli  differenti , egualmente  che  gli  archi  che  sotten- 
dono de' settori  simili,  sono  fra  loro  come  i raggi  di  questi  circoli. 

38.  Le  superficie  de’  circoli , egualmente  che  quelle  de’  settori  circolari  simili 
sono  fra  loro  come  i quadrati  de'  loro  raggi  e de’ loro  diametri. 

39.  La  superficie  del  circolo  è eguale  al  prodolto  della  sua  circonferenza  per 
la  metà  del  raggio;  ovvero  alla  metà  del  prodolto  della  circonferenza  pel  raggio. 

40.  La  superfìcie  di  un  settore  circolare  é eguale  alla  metà  del  prodotto  del 
tuo  arco  pel  raggio. 

4*.  TaoNEiiÀ.  Trovare  il  rapporto  del  diametro  alla  circonferenza , ovvero, 
il  raggio  supponendosi  eguale  all'  unità , trovare  la  semicirconferenza. 

Questo  rapporto  essendo  trascendente , come  lo  vedremo  in  seguito,  la  geome- 
tria elementare  non  può  risolvere  il  problema  che  per  approssimazione.  Se  si 
considera  che  la  circonferenza  è maggiore  di  qualunque  poligono  incritto,  qua- 
lunque sia  il  numero  de' suoi  Iati,  e minore  di  qualunque  poligono  circoscritto, 
il  mezzo  più  semplice  che  presentasi  per  arrivare  ad  una  valutaziooe  approssi- 
mata della  circonferenza  , consiste  a calcolare  i perimetri  di  due  poligoni,  1'  uno 
inscritto,  e l'altro  circoscritto,  e di  un  numero  di  lati  assai  grande  , perchè  la 
differenza  de’ loro  perimetri  sia  al  di  sotto  del  grado  fin  dove  ti  vuole  spingere 
l’approssimazione,  allora  la  grandezza  della  circonferenza  che  è fra  quella  di 
i questi  perimetri  sarà  conosciuta  in  una  maniera  soddisfacente. 
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Ed  è con  quello  metodo  che  il  raggio  del  circolo  eisendo  i , li  trova  : 

POLIGONI  INSCRITTI 


KuMEBO  Di'  LETI 


SeM  l-PEHIMETE  I 


3 3,0000001 

6 3,  io58265 

12 3,1326286 

24 3,i3935oa 

48 3,>4io3ig 

96 3,1414525 

192 3,1415576 

384  • • • • 3, 1 4 1 583g 

768 3,i  4 <5904 

i536  3,1415920 


POLIGONI  CIRCOSCRITTI 

■JT  '.1  1 ■ . • r T i.  ~ * 


NllMEBO  DE*  LETI 


Sew-hbihtbi 


3 . 3,4641016 

6 3,2i539o3 

12 3,1596600 

24 3,1460862 

48 3,1427146 

96 3,1418731 

192 3,i4i663o 

384  3,1416102 

768 3,1415970 

i536  3,1415987 


La  temi-circonferema  del  circolo  è fra  meno  ai  due  acmi-poligoni  inscritto  e 
circoscritto  di  un  medesimo  numero  di  lati;  ma  essa  non  è la  media  aritmetica. 
L'algebra  c'insegna  che  bisogna  aggiungere  al  primo  valore,  non  la  metà,  ma 
il  terzo  della  loro  differenza,  per  avere  il  valore  approssimatissimo  della  scmi- 
circonferenia  del  circolo.  Facendo  questo  calcolo,  ecco  i risullaraenti  che  si 
ottiene  : 


9 

6 

la 

24 

48 

96 

192 

384 

768 

i536 


3,1423491 
3,t4.639, 
3,.4i5955 
3,1415929 

3,1415927 

3,1415927 

3,1415927 

3,1415927 
3, 1415927 
3,1415927 
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I tei  aitimi  numeri  di  questa  tavola,  assolutamente  eguali  fra  loro,  provano 
che  supposto  il  raggio  eguale  all’unità,  la  semicrcon ferenza  è 3,1415937,  tenia 
che  vi  aia  neppure  l’errore  di  un’ uniti  sopra  la  settima  decimale. 

II  rapporto  i°:  3,1415937  può  ridursi  a rapporti  più  semplici,  riducendo 

10000000  fratjone  cQntinua  ( Vedi  questa  parola  ) , se  ne  deducono  i quozienti 
3i4i5ga7 

successivi  3,  7,  i5,  1 ; donde  risultano  i seguenti  rapporti  : 

1 : 3 
7 : aa 

106  : 333 
u3  : 355 

Di  tutti  i numeri , questi  sono  i minori  che  esprimono  il  più  esattamente  pos- 
sibile il  rapporto  del  raggio  alla  semi-circonferenza , o del  diametro  alla  circon- 
ferenza. 

Archimede  fu  il  primo  ad  occuparsi  di  questa  importante  ricerca:  egli  impiegò 
i poligoni  inscritti  e circoscritti  di  96  lati  ciascuno,  e trovò  che  questo  rapporto 
doveva  essere  racchiuso  fra  i limiti  7:32  e 71  : aa3.  Il  primo  è equivalente  a 
3, 1428;  1' altro  a 3, 1408:  essi  differiscono  dunque  dal  vero  rapporto,  cioè  l’uno 

sa  8 

di  per  eccesso , e 1’  altro  di  per  difetto. 

10000  . 10000 

Adriano  Mezio,  geometra  di  Franeker,  si  rese  celebre  con  la  scoperta  de’numeri 
■ 1 3 : 355,  il  più  gran  merito  della  quale,  è che  siano  numeri  facili  a ritenere  a 
memoria,  questo  rapporto  essendo  composto  de'  tre  primi  numeri  impari  1,  3,5, 
ripetuti  ciascuno  due  volte  di  seguito.  Esso  equivale  a 3,1415939;  cosi,  non 

3 

differisce  dal  vero,  per  eccesso  che  di . 

10000000 

Avanti  Mezio,  Ludolfo  Van  Ceulen,  con  un  lavoro  di  una  lunghezza  da  spa- 
ventare, continuando  i calcoli  di  Archimede,  con  l’inscrizione  e la  circoscrizione 
de’poligoni,  portò  a 34  il  numero  de' decimali  esatti  del  rapporto.  Più  recen- 
temente, l’ infaticabile  Lagny  coll’  aiuto  di  nuovi  mezzi,  spinse  l'approssimazione 
lino  alla  ccntoventottesima  decimale.  Finalmente  si  trova  questo  calcolo  portato  a 
i54  decimali  in  un  manoscritto  della  biblioteca  di  Ralclif  a Oxford.  Cosi  il 
raggio  del  circolo  essendo  1 , la  circonferenza  è eguale  a 

3,  14159  26535  89793  a3846  26433  83279 

50288  4*97 1 69899  87510  58209  74944 

59230  78164  06286  20899  86280  34825 

34211  70679  83148  o865i  32723  06647 

09384  46095  5o58a  87172  535g4  08128 

4802  -4-cc 

Questa  approssimazione  essendo  molto  al  di  sopra  da  ciò  che  si  può  esigere 
per  i calcoli  più  delicati,  possiamo  mettere  il  rapporto  del  diametro  alla  circonfe- 
renza nel  numero  delle  quantità  interamente  conosciute. 

42.  Indicando  il  numero  3, 1 4 i5g3 ec.  con  la  lettera  greca  «r,  che  gli 

è generalmente  consacrata,  avremo  per  quello  che  precede  (35,  37,  38,  3g), 
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R,  C e S essendo  respellivamenle  il  raggio,  la  circonferenza,  e la  superficie  di 
un  circolo  qualunque 

i : a*  ::  R : C. 


Donde 


C =:  2 'R 


Sssa-rRX 


Cosi,  quando  il  raggio  di  un  circolo  è conosciuto,  si  trova  la  circonferenza 
moltiplicando  questo  raggio  per  27r,  e la  sua  superficie,  moltiplicando  per  ir  il 
quadrato  di  questo  medesimo  raggio. 

j{3.  Esponiamo  ora  qualcheduno  de1  metodi  che  possiede  la  scienza  per  deter- 
minare direttamente  la  natura  e il  valore  di  questo  numero  n. 

Sia  z un  arco  qualunque  di  circolo,  e a;  la  tangente  di  quest'arco,  ovvero  sia 

x = tang  z (a), 


il  raggio  del  circolo  essendo  1. 

Si  tratta  perciò  di  dedurre  il  valore  di  z da  questa  equazione;  mentre  il  pro- 
blema sarà  risoluto  quando  conosceremo  il  valore  di  un  arco  per  mezzo  di  quello 
della  sua  tangente.  Infatti , se  possiamo  ottenere  un'  espressione  generale  che 
dia  z in  funzione  di  xf  siccome  sappiamo  che  la  tangente  dell'arco  eguale 
all'ottava  parte  della  circonferenza  è eguale  al  raggio,  facendo  in  questa  espres- 


sione 1 avremo  — 7?  = *,  e r sarà  determinato.  Per  arrivare  a questo  risui' 

4 

ta  mento , prendiamo  la  differenziale  dai  due  membri  dell'equazione  (a),  avremo 

dz  = d tang  z. 


Ma 


d 


tang  zs=d 


co»  zd  set)  * — tm  zdeosz 
co»1* 


Ora  , d »en  s =cos  zdz  e d co»  * ssa  — »en  zdz  ( Fedi  DimmairzULB  ).  Sostituendo 
questi  valori  otterremo 


dtang*  = 


co»1*  .ifa-t-sen1* . dz 
co»1* 


ovvero 


d tang  sss 


dz 


poiché  coss*+ien*cma  1. 

Quest' ultima  eguaglianza  ci  dà 

dz=zcos%zdtzng  z (i). 

Ma  per  far  sparire  la  quantità  ausiliare  co»1*,  rammentiamoci  che 
sen  *a=  co»*  tang  *, 

e che,  per  conseguenza, 

co»1*+co»1*  t»ng,z=  1. 

Dii.  di  Mal.  Voi.  II.  S3 
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Donde  si  ricava 


!*>+-  ianga  * 

Sostituendo  questo  valore  nell1  equazione  (£),  avremo 

dl==yiao^ 

i -t-tang2* 


dz  = 


dx 


1-hx' 


<c>. 


sostituendo  x invece  di  Unge. 

Prendendo  l' integrale  dai  due  membri  di  questa  eguaglianza , otterremo 


■/ 


dx 


— •+•  C , . . . . (d) , 


dx 


i-+-a: 

C essendo  una  costante  arbitraria  che  determineremo  inseguito. 

Cosi  per  conoscere  1'  arco  z , bisogna  integrare  1’  espressione  x 

tegraxione  si  (a  per  mezzo  delle  serie  nella  seguente  maniera  : si  ba 
dx 


; questa  in- 


1+»' 


- = <fx(i-t-x2)-'. 


sviluppando  il  binomio  ( i-t-x*  )~‘  per  mezzo  della  formula  del  Newton  (Pedi  Bino* 
silo),  e moltiplicando  quindi  ciascun  termine  per  dx,  otterremo 


X = f | dx—x1dx~hx*dx — x,dx-hx*dx  — ec.  . . . 

( i-t-x1)  J t 

line  pei 
j xmdx 


}• 


Prendendo  l'integrale  termine  per  termine , e osservando  che  in  generale  si  ba 


rn -hi 


questa  espressione  diviene 

r dx  x*  x‘  x'  x*  x" 

1 — — x — , — h — *+-  — — — •+■  ec. . . . , 

J ì-t-x1  3 5 7 9 il 

ed  abbiamo  perciò  definitivamente 


Quanto  alla  costante,  essa  è nulla;  mentre,  se  osserviamo  che  quando  zio, 
dobbiamo  avere  x=o,  e che  in  questo  caso  l'eguaglianza  (e)  diviene  osso-4-C, 
si  vede  immediatamente  che  Cc=o. 

Tale  è dunque  la  serie  che  dò  l'arco  per  mezzo  della  tangente;  cosi,  facendo 
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*—  i , caso  ili  cui  abbiamo  *=s^-ir,  otterremo  I’  espressione  aitai  notabile 

««{i-y  + f-i+i.-, ..(/), 

che  si  dere  a Leibnizio  e alla  quale  ri  giunte  con  procetti  ben  differenti. 

Quella  serie  è pochissimo  convergente,  ma  in  tutte  le  opere  di  matematiche 
a Insegnano  i mrzzi  di  trasformarla  in  altre  di  una  convergenza  tale,  che  è più 
facile  I ottenere  aoo  decimali  eiatti  col  loro  mezzo,  che  di  calcolarne  20  col  uro- 
cesto  di  Archimede.  * 

fi-  ■ ,n"OTe  funiioni  introdotte  nella  tcienza  de’ numeri  dal  Vanderraonde  e 
quindi  dal  Rrainp , tolto  il  nome  di  fattorielle  , danno  un’espressione  del  numero 
sr,  deUa  quale  esporremo  la  deduzione  come  un  esempio  del  loro  uto. 

Il  binomio  delle  fattorielle  ( fedi  questa  parola)  etsendo  applicato  allo  sviluppo 
del  trinomio  (n-t-A-+-c)4l-«  dà 

(a-t-A-t-c)4!-1 = (a-t-i)*l-,H-4(n-+-ì)*-'l-ic'l-t4. 

•+-  ^ ^ (a-t-4)i_1|-ic2i-i-*-  ec 

Moltiplicando  i due  membri  di  questa  eguaglianza  per  a-*!-1,  està  diviene 
( a-+-4-t-c  ) *1-* . a“*l— 1 = (a-t-i)<l-‘a-4l-,-+-i(a-t-4)1-'l“'a-4l-'c<l-' 

l^~'ì  (a-+-A)M-‘a-4l-|c»l-« 

4-  ec.  . (,). 

Ma  abbiamo  in  generale  (fedi  Fattohijslle  ) 

a"»['-_.at|r  («_4^aa-»Irt 

e per  conseguenza,  facendo  m =s—m  ; 4=  —A  e r=s— 1, 

Cosi,  in  virtù  di  quest’ullima  espressione,  abbiamo  Successiva m e nto 
(o-t-A)4!-1  . a-4!-'  = a°  = 1 
(a-^-A)4-,l",a-4l~,  c=  o-1!-* 

(o+A)4-1!-*  . a-4l-,  = a-al-, 
ec.  ec. 

(a-+-A)4-fl-* . 

Sostituendo  questi  valori  nell’ equazione  (1),  otterremo 

(o-t-A-t-c)4!-1  . a"4l~*  =3 1-+-A . a-i|-'  .c'I-'-t- 

•+■  4(4— 1)  (4— -a)  a-t1-I.es1-i^-  et 

x . a . 3 
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facendo  in  questa  formula  e = — a,  essa  diviene 

A*l-*o— ^1-"=  i-t-io-'l-'f— aJ'l-'-h  «-»l-,(— a)*!— •-+- 

I . 2 

■+■  7-,-)(iriLg-»l-(  -afl-+  ec  . . . . 

1.3.3 


Ma  generalmente  li  ha 

=3 ? — r. 

(a+l)™l> 

Dunque  i’  espressione  precedente  si  riduce  a 


(aH-i)'l1  * . a 


(a-+-i)'ll  ’ i . a (a-+-i): 
Ht~,)(b- 2)  ( — a)*l— ■ 


•+■  ec. 


(*>• 


I . a . 3 (a-t-r)5!1 

Ciò  stabilito  , l’ integrale  della  quantità  pmxP’"-'  .(i— *P)"  è,  sviluppando  il 
binomio  (i — xP)”  ; 

pm  j xPm~l . (i  —xP)n . dx  = pm  S{xpm  ~ldx — nxf4m+l)~l . dx 

i . a 

+ ec.  . . . ). 

1.2.3  f 

Integrando  la  serie  termine  per  termine,  e facendo  quindi  x = i,  troveremo 

/*  , m m nln — t) 

pm  i xPn-' . ( i — xP)n . dxx si n H * . 

J m-t-i  m- i-a  i . a 

m n(n—  i)(n — a) 


m-+-3  ’ CC (3)‘ 

Qra  per  paragonare  lo  espressioni  (a)  e (3),  osserviamo  che  in  generale 

, . m . mp\È 

l-'P-  m-i-p  = (“ 1 » 


a motivo  di 


e di 


Cosi  1’  espressione  (3)  può  mettersi  ancora  sotto  la  forma 

pm  J xPm~' . ( i —xP)*dx  = i -t-n t-  - -t 

n(n_,)(n_a)  (-m)’l- 

+ ..  • a • 3 ’ (^.'.7^^  ' ' • (4K 
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facendo  dunque  n=zb  e m — n , t secondi  membri  delle  equazioni  (a)  e (4)  di- 
vengono identici,  e si  ha  necessariamente,  quando  x=i 

pa  J"  xPa-<(i~xP)t . dxs=i*l-> . a-*l-' (5) . 


Per  i valori  determinali  psst  2,  a=-~,  £= — — - quest'  integrale  diviene 


a motivo  di 


<londe 


Ora,  allorché  x=i  è il  *eno  di  un  arco,  Pintegrale  è il  vaioradi  quest'arco. 


eguale  allora  a rr  , mentre  differenziando  V eguaglianza 


x = seti  z , 


Si  ottiene  facilmente 


dt 


dx 


V1  ** 

Così  nel  caso  di  x=s  i , abbiamo 

dx 


e per  conseguenza 


donde  iufine 


f JL 

./  *^i — xA==  a * 

r-K^T 


TV-trr- 


Questa  elegante  espressione  di  w prova  che  questo  numero  è una  quantità  ir- 
razionale di  un  ordine  superiore  agli  irrazionali  elementari. 

45.  Giovanni  Bcrnoulli,  considerando  i logaritmi  delle  quantità  dette  immagi- 
narie, arrivò  ad  un' espressione  di  jr  egualmente  notabile,  essa  è la  seguente: 

l_  logV  — « 

V^‘ 

Il  signore  Wronskt  facendo  osservare  che  in  questa  eguaglianza  vi  entrano  dei 
logaritmi  che  digià  sono  funzioni  derivate , e che  per  ottenere  l'espressione  teo- 
rica di  un  numero  (ciò  che  ne  costituisce  la  sua  natura),  non  bisogna  adoperare 


4r 
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che  funzioni  elementari  intieramente  primitive  (l'addizione,  la  moltiplicazione, 
le  potenze  e le  loro  inverse) , arrivò  alla  bella  espressione 

r od  / 1 . . » 

— n=—r=:{(i-+-yj— ')*—{*-  V — •)”  | 

3 v—'  * 

la  quale  infatti  non  contiene  più  che  funzioni  primitive  e la  quale  scopre  la  na- 
tura intieramente  trascendente  di  questo  famoso  numero.  (Vedi  Introduction  à 
la  pftil.  des  malli.  ). 

i i 

Sviluppando i binomi  1)»  , — i)-»  con  la  formula  del  Newton,  si 

ritrova  la  serie  del  Lcibnizio. 

Per  completare,  quanto  la  natura  di  quest’  opera  ce  lo  permette,  quello 
che  ha  rapporto  al  circolo,  non  dobbiamo  passare  sotto  silenzio  i prodotti  co»»- 
tinui  dell*  Wallii.  Questo  celebre  geometra  ha  trovato 

1 2.2.4*4*6*6.8.8. 10. ro.12.ee 

a i.3. 3. 5. 5. 7. 7. 9. 9. 11. 11.  ec 

frazione  che,  quando  ci  limitiamo  ad  un  numero  finito  di  termini , come  dobbiamo 
per  necessità  farlo  quando  si  vuole  realizzare  i calcoli , dà  dei  valori  alternativa- 
mente minori  e maggiori  del  vero, secondo  che  prendiamo  uu  numero  di  termini  pari 

o impari.  Ed  è perciò  che  — è troppo  grande  e che  • y è troppo  piccolo. 


a. 2. 4*4*6  . , 2. 2. 4*4‘6>6 

Mra  tropP°  erande’ e 7: 3. 3 Xsyy  »r“,r°PP°P*c- 

colo.  Si  ottengono  con  questo  mezzo  de’  limiti  sempre  più  ravvicinali  fra  i quali 
ti  trova  il  vero  valore  di  rr. 

47.  11  Broonckcr  ti  rese  celebre  per  la  seguente  frazione  continua  : 


Egualmente 


1 1 

4 i-+-i 

a-t-9 

z-t-a5 

“-No 

a t-81 

a-t-ec. 


i numeratori  della  quale  sono  la  serie  de’  quadrati  de’  numeri  impari  ■,  3,  5,  7 ee. 

Questa  frazione  nou  è che  una  trasformazione  della  serie  del  Leibnizio,  ed 
essa  è tanto  poco  convergente  quanto  quest’  ultima  ; vale  a dire  che  un  numero 
qualunque  di  termini  della  frazione  dà  precisamente  il  medesimo  valore  che  un 
iimil  numero  di  termini  della  serie. 

L’ Eulero  ai  è molto  occupato  di  tutte  queste  espressioni  singolari  del  numero 
rr;  noi  non  possiamo  che  rimandare  alla  sua  fnlroduiione  all'  analisi  degli  in- 
Jinitamtnte  piccoli , quelli  che  volessero  approfondire  questa  materia. 

48.  Termineremo  quest' articolo  dando  la  seguente  frazione  continua , alla  quale 
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*i«iuo  arrivati  per  meno  dell’ applicatone  delle  nuove  formule  sopra  quelle  Im- 
portanti funzioni.  Vedi  Frazioni  continua. 

i 

— r 

3 


I-+- 


4 

3.5 


* •+• 


*6 

7^9 


a 5 


i-h  ec. 


La  legge  è facile  a intendersi  : i numeratori  delle  frazioni  particolari  fono  co- 
me nella  frazione  del  Brounker,  la  serie  dc’quadrati  de’numeri  impari  i,  3,  5, re.; 
e i denominatori  sono  i prodotti  successivi  due  a due  di  questi  medesimi  nu- 
meri. Questa  frazione  è mollo  più  convergente  di  quella  del  Brounker;  bastano 

6 termini  per  avvicinarsi  al  valore  di  ^ a meno  di  — ! — presso  a poco. 

ì ooooo 

49.  Passiamo  adesso  a far  vedere  come  combinando  le  equazioni  del  circolo  e della 
linea  retta  ai  possono  dedurre  le  proposizioni  geometriche  che  si  riferiscono  a 
queste  linee. 

Si  abbia  il  circolo  MTMr  riportato  alle  coordinate  rettangolari  AX,  AY  ( Tao. 
LXVII,  fig.  ii),  ]a  cu»  origine  c qualunque.  Si  sa  ( Vedi  Applicazione  dell’Al- 
gebra alla  Geometria  n.°  77)  clic,  s e p e (j  sono  le  distanze  dall' origine  delle 
coordinate  al  centro , ed  r il  raggio,  la  sua  equazione  sarà 

a/sy— ra=o  . . . . (1) 

Sia  T equazione  di  una  retta  qualunque  AQ,  che  passi  per  la  slessa  origine, 
cioè 

r=a* (a), 

a indicando  la  tangente  trigonometrica  dell’ angolo,  che  questa  retta  facon  l’asse 
delle  x.  Se  vorremo  considerare  la  retta  come  secante  al  circolo,  e ci  proporre- 
mo di  cercare  le  coordinate  de' punti  d'intersezione,  dovremo  risolvere  le  due 
precedenti  equazioni , riguardando  le  x e le  y comuni  ad  ambedue.  Questi  valori 
di  x e di  x saranno  le  coordinate  de'  punti  comuni. 

Si  metta  perciò  il  valore  di  y della  seconda  nella  prima,  cd  avremo 

x*-*-ya — 2?a:-WiaarM-/>a— 2apx— r*z=o (3). 

Questa  equazione  essendo  di  secondo  grado  prova  che  i punti  d'intersezione 
sono  due,  cioè  che  la  retta  taglia  il  circolo  in  due  punti , Risolvendola,  si  avrà 

r _ <7H-7±:V  («V»— ay-t-a  ap<i-i-r*-p*) 

1 -*-a2  ’ 
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i quali  valori  di  x sono  appunto  quelli  delle  ascisse  AF,  AP'  comuni  ai  due 
punti  d'intersezione  della  retta  e del  circolo. 

Egli  è evidente  che  questa  secante  AQ  diviene  la  tangente  AT,  quando  i due 
punti  M,  M'  si  riuniscono  in  un  solo  punto  T.  Dunque  la  riunione  di  questi 
due  punti,  ossia  l'eguaglianza  delle  due  ascisse  trovate  di  sopra,  esprime  la  con- 
dizione della  secante  AQ  divenuta  la  tangente  AT;  ma  ciò  ha  luogo  quando  la 
quantità  sotto  il  radicale  è nulla;  dunque  l'equazione 

aV1— n1y1-t-2flpy-t-r1 — = o (5) 

esprime  la  condizione  della  tangente.  Risoluta  l’equazione  (5)  rapporto  ad  a, 
si  avrà 


„ __  -W!^rV  (pM-?1— r») 

Quindi  l'equazione  della  retta  che  tocca  il  circolo  sarà 

. 

r a — q* 

Il  «loppio  segno  prora,  che  da  un  medesimo  punto  preso  fuori  del  circolo  si 
possono  condurre  due  tangenti. 

Se  />  = /*,  allora 


— ?r±:7r 

o aa . i •. 

cioè  <2  = 0.,  prendendo  il  segno  -4-,  ed 

a rq 

° = q*—r*  ' 

prendendo  il  segno  — ; infatti  in  questo  caso  1*  asse  delle  * diventa  una  delle 
tangenti. 

Se  />  = o,  allora  l'asse  delle  x passa  pel  centro.  In  questo  caso  si  ha 

!irr 


Se  di  più  abbiamo  ancora  r=y,  cioè  se  l'origine  cade  sulla  circonferenza, 
si  avrà 


0 = 00  , 

il  che  lignifica  che  la  tangente  condotta  da  un  punto  preso  sulla  circonferenza 
i perpendicolare  al  raggio. 

5o.  Contiamo  ora  le  ascisse  sulla  retta  AQ,  invece  di  contarle  sopra  AX.  Sia  a' 
l'angolo  QAX,  e si  chiamino  x'  le  ascisse  AM,  AM'  sopra  AQ:  essendo  AP  = 
AM  cosa',  sarà 

x =s  x'  cos  a' , 


messo  questo  valore  di  x nell'equazione  (i),  avvertendo  che 


sen  a' 

a~ 7 , 

coso 

si  avrà 

*'*— a(prena'-t-^cosa')x'-t-^+.p» — r*=o  ....  (8), 
nella  quale  i due  valori  di  x'  saranno  le  ascisse  comuni  AM , AM'  contate  sulla 
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r ette  AQ.  Ora  ai  «a,  dalli  teoria  delle  equazioni,  che  1’  ultimo  termine  è ir pro- 
dotto delle  radici  ; dunque'  ri  arra 

AH) . r», 

prodotto  eguale  ad  una  quantità  costante  pel  medesimo  punto  A , indipendente 
dall'angolo  <i'  = Q.\X.  Dunque  condotta  dallo  stesso  punto  A un’altra  secante 
qualunque  AQ'  si  atra  ancora  . • 

Am  •.  Am' = — r*. 

Dunque  condotte  da  un  medesimo  punto  quante  secanti  si  sogliono  al  cir- 
colo , i prodotti  delle  intere  secanti  nelle  toro  parti  esterne  sono  tutti  eguali 
tra  loro. 

5i.La  secante  AQ  diviene  la  tangente  AT  quando!  due  punti  d'intersezione 
M,  M'  si  confondono  nel  solo  punto  T,  nel  qual  caso  i due  valori  dia/  sono  eguali 
tra  loro;  dunque  condotta  da  un  medesimo  punto  una  tangente  ed  una  secante 
qualunque , il  prodotto  dell'  intera  secante  nella  sua  parte  esterna  é eguale 
al  quadrato  della  tangente.  K 

5a.  Se  il  punto  A cade  dentro  della  circonferenza,  come  in  A',  allora 

9*+/>*<r»,  1 t 

e quindi  il  prodotto  delle  due  radici  dell’ equazione  (8)  diviene  negativo,  e per- 
ciò uno  dei  fattori  dev'essere  sifello  da  uu  segno  differente  dall’ altro;  ed  infatti 
se  da  Questo  punto  A'  dentro  del  circolo  si  conduce  una  secante,  essa  diventa 
una  corda  che  taglia  il  circolo  in  due  pùnti  M,  M' , l’  uno  situato  in  una  parte 
opposta  all’altro  /espettivamenle  al  punto  A';  ma  qpesto  prodotto  resta  ancora 
sempre  eguale  ad  una  quantilà  costante,  e perciò 

MA'.A'M'=m'A/.m"A';  1 

dunque  ì prodotti  deiTrgmenti  delle  corde  che  si- tagliano  nel  medesimo  punto 
sono  tutti  eguali  frd  loro. 

53.  Finalmente  le  due  rette  AX,  AQ  sieno  perpendicolari  tra  loro,  ed  una  di 
queste  AX  passi  pel  centro  del  circolo,  avremo  icao'aao,  e <7  = 0,  e quindi  l’e- 
quazione del  (n°.  5o)  diverrà 

4/*=5s  r*—p*. 

Fintantoché  il  pònto  d’intersezione  di  queste  due  rette  sarà  fuori  del  circolo,  la 
prima  retta  perpendicolare  a quella  che  passa  pel  centro  nou  taglierà  il  circolo 
in  venin  punto;  ma  quando  il  ponto  sarà  dentro  del  circolo  si  avranno  per  x',  o 
per  la  disianza  dal  punto  d’intersezione  delle  <foe  rette  alla  circonferenza , con- 
tate sulla  prima  retta,  duo  valori  eguali  e di  segno  contrario;  lo  che  dimostra 
che  il  diametro , che  è perpendicolare  ad  una  corda , la  divide  per  metà. 

Adopreremo  de’ metodi  analoghi  per  tutte  le  proposizioni  che  dipendono  dalla 
linea  retta  e dal  circolo. 

• Circoli  de'  gradi  superiori.  Quéste  sono  delle  curve  rappresentate  dell’, equa- 
zione generate 

. __  < 

nella  quale  a è l’asse,  x l’ascissa  , e y l’ordinala. 

Queste  curve  sono  specie  di  ovali  quando  m ed  n sono  numeri  interi,  e si  ri- 
ducono al  circolo  ordinario  allorché  m = i e n=i.  Hanno  il  nome  di  circoli , 
perché-  la  loro  equazione-  abbraccia  quella  di  quésta  figura  come  caso  parti- 
colare. 

CiacoLi  della  sfera.  Vedi  Sriu  AzaiLLsaz. 

Dii.  di  Mat.  Poi.  IL  54 
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Cracou  di  allctta.  Vedi  A Laicali  tarati. 

Circoli  di  declinationc.  Si  chiamano  cosi  » circoli  massimi  che  passano  pei  due 
poli  della  sfera  celeste,  perchè  servono  a trovar*  la  declinationc  degli  astri. 

Ctacou  Dinas i . Sono  così  chiamali  i circoli  paralclli  all'equatore,  che  si  sup- 
pongono descritti  dalle  stelle  e dagli  altri  punti  del  cielo  nella  loro  rotazione 
diurna  apparente  intorno  alla  terra. 

Dobbiamo  fare  osservare  che  la  maggior  parte  dei  circoli  della  sfera  sono  stati 
per  analogia  trasportali  dal  cielo  alla  terra , e servono  tanto  alla  geografia  quanto 
all’  astronomia.  A tale  effetto  s’ immagina  che  da  ogni  punto  di  un  circolo  cele- 
ste sia  abbassala  nna  perpendicolare  alla  superficie  della  terra  ; tutte  queste  per- 
pendicolari descrryonò  su  tal  superficie  un  circolo  assolutamente  simile  al  circolo 
celeste.  Cosi  l’equatore  terrestre  corrisponde  direttamente  colla  linea  equinoziale 
u coll’  equatore  celeste.  # 

Ciucoli  verticali.  Vedi  Azikct. • 

Ciacot.t  di  latitudine  e di  longitudine.  Vedi  Latitudiise  e 1-oMliTUDlsa. 

CIRCOLO  IDRAULICO.  ( Vedi  Idromf,t*i). 

CIRCOLO  RIPETITORE.  Strumento  di  coi  si  fa  uso  nelle  grandi  operazioni  di 
geodesia.  Esso  differisce  essenzialmente  dal  grafometro  armato  di  canocchiali, 
tanto  pel  principio  sul  quale  è fondata  la  sua  costruzioue,  quanto  per  le  sue  ap- 
plicazioni all'astronomia.  Fu  Borda  che,  profittando  di  una  felice  idea  di  To- 
bia Stayer  per  trovare  il  rapporto  di  un  arco  alla  circonferenza  per  mezzo  di 
reiterale  operazioni , immaginò  questo  strumento  atto  a misurare  , in  piccolissi- 
me dimensioni,  gli  angoli  tra  gli  oggetti  terrestri,  con  una  precisione  somma 
ed  in  breve  spazio  di  tempo.  Siccome  1’  avere  sotto  occhio  il  Circola  ripetitore 
ne  fa  acquistare  una  cognizione  assai  più  perfetta  di  quello  che  potesse  fare  qua- 
lunque descrizione  scritta , così  ci  limiteremo  alle  seguenti  osservazioni. 

Supponiamo  che  una  circonferenza  sia  dirisa  in  4ooo  parti  eguali,  e che  dopo 
un’intera  rivoluzione  un  arco  da  misurarsi,  portato  nove  volt»  su  questa  circon- 
ferenza, vada  a terminare  sul  segno  della  5o*  divisione;  è chiaro  che  allora  lo 
spazio  percorso  conterrà  4o5o'  parti  , e che  1’  arco  proposto  avrà  per  misura 


4*»5o 


= 45o  parli.  Quest’arco  tiara  dunque  all’  intera  circonferenza  nel  rapporto 


di  45o  a 4000,  o di  9 a 80;  e si  comprende  benissimo  che  se  esiste  un  piccolo 
errore  in  questa  valutazione,  esso  non  può  essere  che  la  nona  parte  di  quello 
che  avrebbe  potuto  commettersi  nella  misura  dell’  arco  semplice. 

Il  circolo  di  Borda,  per  godere  del  vantaggio  della  ripelizione  indefinita,  i 
costruito  in  modo  che  i due  canocchiali,  1'  uno  superiore  e 1’  altro  inferiore,  sono 
mobili  o fìssi  a piacere , riguardo  al  lembo  che  oontiene  la  graduazione,  e i loro 
ani  ottici  sono  disposti  paraleilamente  al  piano  di  questo  stesso  lembo.  Da  ciò 
spesso  nasce  la  necessità  di  dover  ridurre  all’  orizzonte  gli  angoli  misurati  nel 
piano  degli  oggetti  terrestri;  ma,  per  evitare  questo  calcolo,  si  fa  uso  più  comu- 
nemente del  Teotlolito  ripetitore , perchè  questo  strumento  c armato  di  canoc- 
chiali che  hadno  la  proprietà  di  moversi  costantemente  in  piani  perpendicolari 
a quello  del  lembo,  e di  dare  per  conseguenza  gli  angoli  già  ridótti,  quando 
questo  lembo  è disposto  orizzontalmente,  e mantenuto  iu  questa  disposizione  in 
tutto  il  corso  dell’  operazione.  Finalmente  il  circolo  • il  teodolilo  servono  pure 
a misurare  qualunque  multiplo  di  angoli  verticali  a partire  dallo  zenit,  ed  è 
appunto  per  questo  motivo  che  tali  angoli  chiamatisi  ancora  Distante  zenittali. 

Il  Circolo  a rejlessionc  dello  stesso  geometra,  anteriore  al  Circolo  ripetitore , 
è per  1»  osservazioni  nautiche  ciò  che  è quest’  ultimo  per  le  osservazioni  terre- 
stri; cosi  è stato  con  gran  vantaggio  surrogato  al  Sestante. 
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CIRCOM POLARI  (Astron.).  Si  dicono  stelle  circompolarf  le  «Ielle  che  sono  si- 
tuale in  vicinante  del  nostro  polo  boreale,  e che  girano  intorno  a<l  uio  senza 
mai  abbassarci  al  di  tolto  del  nostro  orizzonte.  A Parigi  , per  esempio,  otre  il 
polo  è elevalo  di  4#°  5o'  i4"  al  di  sopra  dell’  orizzonte , se  s'immagina  condotto 
nel  cielo  un  circolo  paraiello  all'equatore  ad  una  distanza' dal  polo  di^8°  5o'  14", 
la  zona  compresa  tra  il  polo  • questo  circolo  conterrà  tutte  te  stelle  che  non 
tramontano  mai  per  Parigi.  » 

In  questo  senso,  tutte  le  stelle  comprese  nell'emisfero  boreale  saranno  circom- 
polari,  per  gli  abitanti  del  |>olo  artico,  perché  non  tramonteranno  mai  per  essi. 

CIRCONFERENZA  [Geom.).  Si  chiama  cosi  una  linea  curva  che  racchiude  un  cir- 
colo ( Vedi  Ciacoio)  Questa  parola  viene  da  eircum , intorno,  e ila  fero  portare. 
Alcune  volte  si  dà  questo  nome  per  estensione  al  contorno  di  una  curva’  qua- 
lunque* 

CIRCONVOLUZIONE  (Geom.).  Alcune  volte  si  usa  questa  parola  invece  dell'al- 
tra rioolutione.  Questo  è il  motivo  per  cui  ti  dice,  che  un  cono  è formato  dalla 
circonoolutione  o dalla  riooìutione  di  un  triangolo  rettangolo  intorno  di  uno 
de' lati  del  tuo  angolo  retto. 

CIRCOSCRIVERE  (Geom.).  Si  chiama  così  la  descrizione  di  una  figura  intorno 
di  nn  circolo  o di  qualunque  altra  figura  curva,  di  maniera  che  tutti  i tuoi  lati 
siamo  tangenti  alla  circonferenza. 

I poligoni  regolari,  qualunque  sia  il  numero  de' loro  lati,  poi >ono  tutti  essere 
circoscritti  al  circolo,  f^edi  Ciccato  N.°  36. 

Ci  serviamo  ancora  di  questo  termine  per  esprimere  la  descrizione  di  un  cir- 
colo intorno  di  un  poligono.  Il  circolo  allora  dicesi  oircoscritto  al  poligono,  o 
piuttosto  il  poligono  si  dice  inscritto,  nel  circolo.  Possono  consultarsi  le  parole 
QuanisTo,  EsaCoao,  Pesta  aoso,  Tsiasoolo,  ec.,  per  i processi  geometrici,  per 
mezzo  dei  quali  t’inscrivono  e cifcoieri torto  queste  figure. 

CIRCUITO  (Geom.).  Si  chiama  così  il  contorno t o perimetro  di  una  figura. 

CIRUELO  (PtzTao),  nato  nel  sectrio  XV,  a Daroca.àn  Aragona,  ed  uno  degli'  ue- 
mini  più  dotti  del  tuo  tempo  specialmente  nelle  scienze  matematiche,  fu  profes- 
sore di  filosofia  nell'uni  tersità  di  Alcali.  Mori  in  età  avanzatissima  a Salamanca, 
nel  i56o.  Le  opere  sue  principali  sono:  I Un'edizione  del  trattato  di  Bradwar- 
din:  De  aril/imetica  speculativa , Parigi  , 1 , in-4  ; li  Liber  a ri!  ’u  meliate 
practicae  qui  dicitur  algorir/tmuS,  Parigi  t4q5  , ln-4  ; III  Cursus  quatuor  mn- 
the'maticarum  artium  tiberalium , Alcali,  iSifi,  in-fol.  Tale  raccolta,  di  cui  fu 
editore  Ciruelo,  contiene  due  trat^telli  di  matematiche  di  Boezio,  gli  elementi 
di  geometria  di  Euclide,  e la  prospettiva  di  Alhàzen , ed  i Aoltre  varie  note  a 
queste  diverse  opere  aggiunte  dall' editore.  , 

CISSOIDE  (Geom.).  Nome  che  vien  dato  ad  una  curva  inventala  dal  geometra 
greco  Diocle,  per  risolvere  il  problema,  celebre  in  quei  tèmpi,  della  costruzione 
di  due  medie  proporzionali  fra  due  linee  dat*e.  Vedi  Cobo).  * 

Ecco  come  nasce  questa  curva. 

Si  abbia  un  circolo  qualunque  Ar/BM  (Tuo.  LXVII,_/fg.  la);  se  dall'estremità 
A del  diametro  AB,  si  conducono  un'infinità  di  rette  A/  a tutti  i punti  della 
retta  Bf  tangente  all’altra  estremità  R di  questo  diametro,  e che  si  prenda 
sopra  ciascuna  di  queste  linee  la  parte  xy  egitale  «Ila  Corda  corrispondente  Ad, 
la  curva  che  passerà  per  lutti  i puuli  x è la  cissoide. 

Per  trovare  l'equazione  di  questa  curva,  indichiamo  AB  per  a,  e PSI  per  *, 
facciamo  di  più  1' ascissa  AP  = a:,  e l'ordinata  Vx=‘jr , e conduciamo  il  diame- 
tro Md  e la  corda  AM.  L’angolo  d Al*  essendo  nettò  ( Angoli  , n.*  23),  il  trian- 
golo ara M è rettangolo;  e siccome  AP  è perpendicolare  sopra  la  base  jcM  , si  ha 
( Vedi  Rettaugolo  ). 

Par  t AP  ::  AP  : PM 
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Ma  conducendo  la  corda  BM,  ai  ha  un  altre  triangolo  ABM,  che  dà 
AP  : PM  PM  : PB, 

Tale  a dire 


Coti 


af'i  * : : z : a — ar. 

z1  = ax — x1 1 . 


1 Ir  y px—x1  . 

Sottituendo  quello  calore  di  z nell’  equazione  (i),  $ .-ottiene 


xa=  Zt  y\j  ax— x*  , 

ciò  che  diviene,  elevando  a quadrato  e prendendo  il  valore  di  yx 


x*=. 


(*)■ 


Ta.le  i P equazione  della  cissoide. 

Risulta  da  questa  equazione  che,  per  ciascun  valore  di  x,  esistono  due  valori 
di  X eguali  e di  segni  corttrarii.  Coti  la  curva  ti  compone  di  due  rami  perfet- 
tamente airaili , situati  1’  uno  a destra  e 1’  altro  a sinistra  deli’  asse. 

Se  facciamo  asa  i valori  di  y divengono 


X—Z 


vale  a dire,  che  la  curva  non  incontri  la  retta  B/  che  a distanze  infinite  dal 
punto  B,  o che  questa  retta  è un.  asintoto  ( Vedi  quesa  parola),  rapporto  ai 
due  rami  della  cissoide.  * 

Una  delle  proprietà  degne  di  osservazione  di  questa  curva,  è che  lo  spazio 
asintotico  indefinito  compreso  frp  l’asintoto  e i due  rami  della  cissoide,  è uno 
spazio  finito  eguale. a tre  volle  là  superficie  dgl  circolo  generatore  AdB/n.  Per 
dimostrarlo  non  è necessario  che  di  sostituire  il  valore  di  y dato  .dell’  equazio- 
ne (a-)  •■nell’  espressione  generale  • 


, , jV*,  - • 

che  rappresenta  la  anptrficie  racchiusa  fra  una  porzione  qualunque  di  curva  e 
lo  coordinate  x e y (Pedi  QttaoaaTOua):  1’  integrale  domandato  è dunque  in  que- 
sto casa  • 


i. 

X <ÌJt 


x\1x 


C ■ , ovvero  f 

J ' - - (ax — x1)* 
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moltiplicalo  il  numeratore  e il  denominatore  per  x s ; integrali  il  di  cui  valo- 
re, preso  da  x = o fiuó  ad  «sa,  è 


Ora  questa  quantità  è la  metà  dello  spazio  asintotico;  dunque  quello  spazio 
intero  è eguale  a ~oa7r,  ovvero  a tre  volte  la  superfìcie  del  circolo  di  cui  ,m~a  e 

il  raggio,  o a il  diametro.'  » 

La  cissoide  risolverebbe  direttamente  il  problema  delle  due  medie  proporzio- 
nali, re  fosse  possibile  di  costruirla  geometricamente;  poiché  prendendo  il  raggio 
CB  per  una  delle  linee  date,  ed  elevando  dal  punto  C la  retta  C g perpendico- 
lare all'asse;  e prendendo  Co  eguale  all'altra  linea  e dal  punto  e,  ove  la  retta 
indefinita  Bo  passando  per  i punti  B ed  a taglia  la  curva,  si  conduca  ull' ori- 
gine A,  la  linea  Ae  prolungata  {intanto  che  essa  tagli  Cg  in  /i,  CU  sarà  la  prima 
delle  due  medie  cercate.  Si  ha  infatti  eh  =3 A/*,  per  la  natura  dell»  curva,  e na- 
sce dal  trovare  ih  punto  h capace  di  dare  questa  eguaglianza , che  Pappo  ne  de- 
dusse la  soluzione  del  problema.  Vedi  Proporzionale. 

Il  Newton  Ha  indicato  il  mezzo  di  descrivere  la  cissoide  per  mezzo  di  un  mo- 
vimento continuo,  questo  è quello  che  Diocle  noiv  aveva  trovato. 

CITTADELLA  ( Fortifica tione  ).  Lungo  particolare  di  una  piazza  di  guerra,  forti- 
ficato in  modo  da  dominare  sulla  piazza  e sulla  campagna.  Le  cittadelle  si  pon- 
gono ordinariamente  sul  ricinto  in  modo  che  una  parte  s'interni  nella  città  e l'al- 
tra sporga  sulla  campagna  ( Tao,  XXXlXjjfy*.  1 ).  Si  veda  pure  in  questo  Di- 
zionario l'articolo  Fortificazione.  v 

CLA1RAC  (Luigi  Andrea  db  la  Mamie  di),  distinto  ingegnere  francese,  morto  a 
Bergue  il  6 Maggio  i^5a.  Ha  lasciato  un'eccellente  opera  sulle  fortificazioni,  in- 
titolata: L'ingenieur  de  campagne,  ou  traiti  de  la  for/ification  passa gère  , Pa- 
rigi « i?5o,  in-4-  Di  tale  trattato  Lecointe  ha  pubblicato  un  compendio  col  titolo 
di  La  Science  des  postes  piilitaires , Parigi,  1709,  in-ra. 

CLAIRAUT  (Alessio  Claudio),  nato  a Parigi  il  7 Maggio  1713,  fu  uno  dei  tre 
geometri  che  si  possono  considerare  come  i successori  immediati  di  Newton  nella 
scoperta  delle  leggi  del  sistema  del  moudo.  11  suo  ingresso  nella  carriera  delle  ma- 
terna liebe  seguì  da  presso  quello  di  Eulero,  e precede  di  poco  quello  di  d’Alembert, 
dopo  ì quali  egli  si  colloca  senza  niun  seggio  intermedio.  GH  utili  e importanti 
lavori  ai  quali  ha  associato  il  suo  nome  gli  hanno  senza  contrasto  meritalo  nella 
scienza  un  posto  che  non  si  acquista  che  per  mezzo  del  genio;  ma  per  quanto 
essi  siano  notabilissimi , non  sono  però  tali  quali  avrebber  potuto  attendersi  da 
lui  dalla  celebrità  che  lo  precedè  nel  mondo  dotto.  Clairaut  fino  dalla  sua  infan- 
zia fu  un  vero  esempio  d ^precoci là , e giunse  all' intelligenza  delle  cognizioni 
più  elevate  delle  matematiche,  in  un'eU  in  cui  gl'tugegni  dotati  delle  più  felici 
disposizioni  cominciano  appena  a rivelar*  vagamente  la  loro  superiorità.  Di  dieci 
anni,  era  sua  lettura  abituale  il  'Trattato  delle  sezioni  coniche  del  marchese  de 
rHùpital;  e quest'  opera,  una  delle  più  importanti  che  possedesse  allora  la  scienza 
sull' applicazione  dell'algebra  alla  geometria  e sulla  teoria  delle  curve,  non  gli 
presentava  , dicesi,  alcuua  seria  difficoltà.  Non  tajdò  a leggere  colio  stesso  inte- 
resse e con  altrettanta  facilità  il  Trattato  degli  infinitamente  piccoli  ds  quel- 
l' illustre  geometra.  Pascal  si  é egualmente  annunziato  iu  verde  età,  e fu  detto 
che  era  riuscito  da  sé  solo  ad  intendere  il  primo  libro  d' Euclide  Jì no  alla  3a* 
proposizione;  ma  tal  fatto,  indicato  in  un  modo  aoo  poco  vago,  non  ha  il  grado  di 
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certezza  e di  notorietà  de'primi  progressi  di  Clairant:  l'epoca  in  cui  vij^a  quest'ul- 
timo è troppo  ticina  alla  nostra,  e le  testimonianze  in  favore  di  tal  particolarità 
della  sua  vita  sono  troppo  numerosee  troppo  rispettabili , perchè  sia  permesso  du- 
bitarne. Giovami!  Batista  Clairaut,  suo  padre,  distinto  professore  di  matematiche 
e socio  dell' Accademia  di  Berlino,  lo  iniziò  di  buon'ora  negli  elementi  della 
scienza;  ei  succhiò,  per  cosi  dire,  la  geometria  insieme  col  latte,  per  servirci  del- 
)' espressione  di  Ano  storico  suo  amioò  ; ma  queste  circostanze,  che  ha  avuto  a 
comune  con  moltissimi  altri,  non  spiegano  interamente  l'attitudine  prodigiosa 
che  dimostrò  Clairaul  per  le  matematiche  in  un'età  cosi  tenera. 

Comunque  sia,  nel  1726,  il  giovine  Clairant , che  non  aveva  ancora  che  dodici 
anni  e otto  mesi,  presentò  all’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  una  memoria 
su  quattro  curve  dotate  di  proprietà  notabili.  Quella  dotta  Società  suppose  in 
principio  che  qualche  abile  maestro  avesse  riveduto  e corretto  l’opera  del  fan- 
ciullo che  si  sottoponeva  al  suo  giudizio.  Ma  questo  fanciullo  subì  un'esame  se- 
vero, e rispose  con  tanta  chiarezza  e precisione  alle  domande  che  gli  vennero 
fatte,  che  fu  impossibile  di  dubitare  della  realtà  del  suo  lavoro  e della  sua  pro- 
digiosa capacità.  Fontenelle  rilasciò  al  giovine  Clairant,  in  nome  dell' Accademia, 
un  certificato  che  attestava  l'autenticità  di  questi  fatti.  Tale  certificalo  e la  me- 
moria che  lo  aveva  motivato  sonò  impressi  nel  tomo  IV  delle  Miscellanea  bero - 
linensia9  in  seguito  ad  una  memoria  di  Giovanni  Batista  Clairaut. 

Il  giovine  Clairaut,  che  si  era  prodotto  con  tanto  splendore,  non  lasciò  che  il 
tempo  ponesse  in  dimenticanza  la  sua  fama  ; ei  non  avete  che  sedici 'anni  quando 
fece  comparire  le  sue  Ricerche  sulle  curve  $ (t'oppia  curvatura , il  primo  trat- 
tato che  sia  stato  pubblicato  su  tale  materia,  e cui  avea  cominciato  nell'età  di 
tredici  anni.  Quest' opera  ebbe  un  tal  successo  che  V Accademia  pensò  ad  acco- 
glierne nel  suo  seno  l'autore;  ma  questo  candidato  iion  aveva  allora  che  diciotto 
anni,  ed  erano  necessarj  ordini  speciali  del  re,  per  poterlo  ammettere  in  quella 
società  malgrado  i regolamenti  che  statuivano  che  niuno  si  eleggesse  prima  di 
Venti  anni.  Ma  che  è l’età  pèr  la  scienza  e pel  talento?  D'altronde  il  caso  ec- 
cezionale nel  qnale  si  trovava  il  giovine  Clairaut  non  si  presenta  che  troppo  ra- 
ramente. La  dispensa  fu  accordata  allora  per  la  prima  volta  , nè  occorse  in  se- 
guito di  sollecitarla  di  nuovo  un'altra  volta  per  lo  stesso  motivo.  Il  nuovo  acca- 
demico non  parve  puAlo  imbarazzato,  malgrado  la  sua  giovinezza,  della  gloria 
che  coronava  i suoi  primi  lavori.  Ebbe  il  coraggio  di  sostenere  con  nobile  mo- 
destia l'accogliefiza  e gli  applausi  che  ricevè  nel  mondo.  Dobbiamo  però  notare 
che  di  buon'  ora  era  stato  preparato  meritare'  gli  Onori  che  a lui  si  offrivano 
nel  principio  del  suo  arringo  Aveva  ricevhto  una  educazione  distinta:  suo  padre 
aveva  fatto  andare  del  pari  lo  studio  delle  matematiche  con  quello  delle  lingue 
e delle  belle  lettere,  ed  aveva  saputo  trovare  il  tempo  di  arricchire  la  sua  mente 
di  molte  cognizioni  accessorie.  Le  prime  disposizioni  di  Claiiaut  avevano  fatto 
supporre  eh'  ei  fosse  inclinato  aljo  stato  militare.  Ne!  1722,  era  stato  formilo 
un  campo  a Morttreuil  presso  Parigi  per  l' istruzione  di  Luigi  XV  ancora  fan- 
ciullo. Clairaut,  c^be  non  aveva  allora  che  nove  anni , conosceva  abbastanza  i prin- 
cipi della  fortificazione  per  comprendere  e sviluppare  scientificamente  le  ope- 
razioni di  un  finto  assedio  che  vi  fu  eseguito.  Dimostrò  allora  un  forte  desiderio 
di  destinarsi  allo  stato  militare,  e le  promesse  di  suo  padre  in  questo  rapporto 
furono  di  un  vivissimo  stimolo  pel  suo  giovine  allievo,  che  si  diede  con  maggiore 
ardore  allo  studio  delle  matematiche.  All'  età  di  tredici  anni  era  in  stato  di 
occupare  il  suo  posto  in  una  società  di  dotti  e di  artisti,  tra  i quali  si  contavano 
la  Condamine,  Nollet  e'Leroi.  Còsi,  a diciotto  anni,  1* onorevole  distinzione  di 
cui  era  1’  oggetto  non  fece  che  accrescere  il  suo  ardore  pel  lavoro.  Assisteva  con 
puntualità  alle  sedute  dell' Accademia  e vi  leggeva  numerose  memorie  sopra  i di- 
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versi  rami  della  scienza,  nelle  quali  si  osserva  il  progressivo  sviluppo  di  questo 
nobile  ingegno. 

Abbiamo  creduto  che  potessero  essere,  io  quest'opera,  di  qualche  interesse 
alcune  particolarità  sui  primi  anni  di  CJairaut:  iu  seguito  ritorneremo  sopra  al- 
tre circostanze  della  sua  vita,  della  quale  passeremo  adesso  ad  esporre  succinta- 
mente i lavori  più  notabili. 

Clairaut. essendosi  fatto  amico  di  Alaupertuis,  di  cui  cominciava  a diffondersi 
la  riputazione,  andarono  Insieme  a visitare  a Basilea  Giovanni  Bcrnotilli,  che 
aveva  avuto  tanta  parte  nella  scoperta  dei  nuovi  calcoli,  e che  per  la  sua  età 
come  pel  suo  sapere  era  il  Nestore  dei  geometri.  Ritornati  a Parigi , si  ritirarono 
sul  monte  Yalérien  per  dedicarsi  eoo  maggiore1  raccoglimento  allo  studio.  Quivi 
la  marchesa  de  Chaslelct,  desiderosa  di  acquistar^  cognizioni  in  matematiche,  an- 
dava spesso  a visitare  Clairaut  ed  a prender  da  lui  lezioni  che  hanno  dato  occa- 
sione agli  Elementi  di  geometria  che  pubblicò  in  seguito. 

Clairaut  fu  del  numero  degli  accademici  che  nel  1^36  andarono  in  LappOnia 
per  misurare  un  grado  del  meridiano.  La  questione  della  figura  della  terra  oc- 
cupava allora  tutti  i dotti  d'Europa  ed  in  particolare  TAbcademia  di  Parigi. 
Clairaut  si  diede,  coll' ardore  a lui  naturale,  alle  ricerche  cui  diede  luogo  qucl- 
l' importante  problema.  Si  sa  che  dalle  tre  misure  del  meridiano,  in  Francia,  in 


Lapponi»,  e al  Perù,  risultò  la  conseguenza  certa  che  la  terra  è una  sferoide 
schiacciala  ai  poli.  11  primo  grado  del  meridiano,  cominciando  dall' equatore*  fu 
trovato  di  5G750  tese;  quello  di, Francia,  ad  una  latitudine  di43°a3',  fu  trovalo 
di  57075  lese;  quello  di  Lapponia  di  57438  tese;  donde  evidentemente  risulta 
che  il  valore  del  grado  aumenta  cousiderabiimenté  andando  dall*  equatore  in  Fran- 


cia e in  Lapponia:  il  che  confermò  le  ammirabili  teorie  di  Newton  e di  Huy- 


gens.  Vedi  Booguek,  la  Càillb,  Cassini  db  Jrozt. 

Quanta  barte  prendesse  Clairaut  nelle  discussioni  che  si  elevarono  in  seguito 
sopra  alcuni  punti  della  teoria  della  terra,  e che  durarono  lungo  tempo,  si  scorge 
dalla  sua  opera  intitolata:  Figura  della  terra  dedotta  dalle  leggio  dell'idrosta- 
tica^ cb'ei  pubblicò  nel  174°  » che  fu  il  primo  scritto  di  alcuna  estensione  in 
cui  un  geometra  francese  aggiungesse  q «alche  cosa  alle  scoperte  di  Newton. 

In  quest' opera,  Clairaut  risolve  i problemi  che  erano  stati  posti  da  Bouguer 
e da  Maupertuis,  e in  fate  occasione  fa  vedere  che  esiste  un  numero  infinito  di 
ipotesi  di  peso,  nelle  quali  il  fluido  non  sta  in  equilibrio,  quando  ancora  si  os- 
servassero nel  tempo  stessa  i due  principj  di  Huygens  e di  Newton.  Clairaut  da 
quindi  i caratteri  generali  per  riconoscere  le  ipotesi  che  ammettono  1’  equilibrio 
e per  determinare  la  figura  che, deve  prendere  il  fluido;  egli  applica  la  sua  teo- 
ria a diversi  fenomeni  e tra  gli  altri  a quello  dei  vasi  capillari.  Allora  entra  nel 
vero  oggetto  della  questione,  che  è la  ricerca  della  figura  della  terra,  supponendo 
che  le  sue  particelle  si  attraggano  in  ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze, 
e che  essa  giri  intorno  al  suo  a s^e.  Ei  comincia  dal  caso  dell1  omogeneità  della 
massa  fluida  ; e su  questo  punto  abbandona  il  suo  proprio  metodo  per  adottare  e 
seguire  quello  di  Maclaurin,  che  trovava  che  i due  assi  di  questa  sferoide  stanno 
Ira  loro  come  a3o  a 229,  come  lo  stesso  Newton  aveva  concluso  no' suoi  Prin- 
cipj* Senza  prendere  più  alcuna  cosa  da  altri,  Clairaut  si  dà  quindi  ad  altre  ri- 
cerche profondissime;  spiega,  per  esempio,  la  maniera  di  riconoscere  le  varia- 
zioni del  peso  dall'equatore  fino  al  polo,  in  una  sferoide  composta  di  strati,  di 
cai  le  densità  e le  ellitticiià  seguano  una  legge  data  dal  centro  alla  superficie; 
determina  la  figura  che  avrebbe  la  terra,  se,  supponendola  interamente  fluida, 
essa  fosse  una  riunione  di  strati  di  differenti  densità;  finalmente  confronta  la  sua 
teoria  colle  osservazioni , e in  questo  confronto  esamina  gli  errori  che  bisogne- 
rebbe attribuire  alle  osservazioni,  oude  le  dimensioni  della  sferoide  terrestre  fòs- 


Digitized  by  Google 


n 


432  GL  A 

•ero  presso  a poco  quali  lo  richiede  la  teoria-  Quelle  redole  utili  e nuore  «te- 
lerò le  scoperte  di  Newton,  e l’opera  ili  Clairaut  detc  eiicr  considerala  come 
una  delle  produzioni  che  maggiormente  onorano  i larori  scientifici  del  decorso 
secolo. 

Nel  i^5a,  una  memoria  di  Clairaut,  sulla  teoria  della  luna,  meritò  11  premio 
proposto  dall’  Accademia  di  Pietroburgo.  Egli  dedusse  i principali  fondamenti  di 
questa  teoria  dal  problema  dei  tre  corpi,  la  cui  soluzione,  alcuni  anni  dopo,  diè 
motivo  ad  una  riva  disputa  Ira  lui  c d'  Alembert.  La  memoria  premiata  era  il 
sunto  delle  numerose  e difficili  ricerche  alle  quali  si  era  dato  Clairaut  su  tale 
argomento.  Ei  ri  considera  la  luna  come  sottoposta  all'azione  di  quattro  forze,  > 
la  prima  delle  quali  e la  principale  è la  sua  tendenza  Terso  la  terra,  e le  altre 
tre  sono  forze  perturbatrici  che  provengono  dall’  azione  del  sole.  Clairaut  di  le 
formule  clic  esprimono  i movimenti  provenienti  da  queste  diverse  forze,  e ne 
deduce  la  determinazione  della  latitudine  della  luna.  Col  suo  metodo,  si  trova 
finalmente  il  luogo  della  luna  nel  cielo  per  un  istante  qualunque  ; il  che  era 
appunto  l'oggetto  del  problema  dei  moti  della  luna. 

Una  circostanza  importante,  e che  non  possiamo  passare  sotto  silenzio,  accoro- 
pagoò  la  produzione  di  questa  teoria.  Nei  numerosi  e difficili  calcoli  delle  ine- 
guaglianze della  luna  che  Clairaut  dovette  eseguire  , aveva  dapprima  errato  sul 
moto  dell’apogeo:  egli  non  lo  avera  trovato  che  circa  la  meta  di  quello  che  real- 
mente si  ottiene  dalle  osservazioni.  Questo  risultamento,  di  cui  si  credeva  sicu- 
rissimo, e che  troppo  presto  si  affrettò  di  annunziare  nella  seduta  pubblica  del- 
l'Accademia delle  Scienze  del  r$  Novembre  1747,  afflisse  molto  i partigiani  di 
Newton,  e rallegrò  quelli  di  Descartes,  poiché  in  quell’epoca  i dotti  erano  an- 
cora incerti  tra  le  teorie  di  quei  due  grandi  uomini.  Subito  i Cartesiani  fecero 
risuonare  tutti  i giornali  di  ciò  che  essi  chiamavano  la  scoperta  di  Clairaut.  Spe- 
ravano che  il  sistema  newtoniano,  convinto  di  falsità  in  uq  punto  essenziale, 
non  resisterebbe  ad  un  nuovo  esame  e" Sparirebbe  interamente  dal  mondo.  Le 
loro  sperauze  e il  loro  trionfo  non  furono  di  lunga  durata.  Clairaut  avendo  eoo 
maggiore  accuratezza  riveduto  i suoi  calcoli,  si  avvide  di  non  avere  inoltrato  ab- 
bastanza la  serie  che  doveva  dare  il  moto  dell'  apogeo;  corresse  dunque  il  suo 
errore,  e trovò  la  totalità  di  questo  moto,  senza  nulla  aggiungere  o Cambiare 
nella  legge  della  teoria  newtoniana  Clairaut  diede  in  questa  circostanza  una 
nuova  prova  della  sua  lealtà  e del  ano  attaccamento  esclusivo  per  la  scienza , in- 
dipendentemente dagl' interessi  dell' amor  proprio  che  molti  antepongono  a tutto. 
Egli  ritrattò  pubblicamente  e con  franchezza  la  sua  proposizione  azzardata.  Cosi, 
fino  da  quei  momento,  la  legge  di  Newton  ricevè  una -luminosa  conferma.  Alla 
memoria  che  inviò  al  concorso  a Pietroburgo  su  questo  importante  soggetto,  Clai- 
ràul  aveva  aggiunto  delle  tavole , che  si  riscontrarono  un  poco  difettose,  tanto 
per  alcuni  errori  incorsi  nelle  formule  analitiche,  quanto  per  1’  inesattazza  delle 
osservazioui  che  loro  servivano  di  base.  Ma  nel  1765  e poco  tempo  prima  della 
sua  morte,  diede  una  nuova  edizione  di  quest'opera  con  aggiunte  teoriche  e con 
nuove  tavole,  che  soddisfecero  gli  astronomi , e che  godono  ancora  molta  repu- 
tazione. 

Nel  1757,  Clairaut  le«se  all'Accademia  una  memoria  sull' orbita  apparente  del 
iole  intorno  alla  terra , avendo  riguardo  alle  perturbazioni  prodotte  dalla  luna 
e dai  pianeti  principali.  Questa  memoria  stampata  in  anticipazione,  in  un  volume 
della  raccolta  dell'Accademia  pel  1754,  è una  nuova  applicazione  del  metodo  di 
cui  l'autore  aveva  Callo  uso  nella  teoria  della  luna,  ed  è notabilissima  per  la 
chiarezza  colla  quale  sono  esposte  le  questioni  che  vi  sono  trattate. 

Il  celebre  Halley  aveva  annunzialo  il  ritorno  della  cometa  del  r68a  pel  17^9: 
questo  sommo  astronomo  aveva  riconosciuto  che  quel  corpo  celeste,  in  forza  del- 
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l1  attrazione  di  Giove  , avrebbe  dovuto  impiegare  un  tempo  alquanto  maggiore 
nel  compiere  la  sua  rivoluzione  dal  1682  al  1757  o 1756,  di  quello  che  aveva 
impiegato  nel  fare  la  rivoluzione  precedente  dal  1607  al  1682:  ma  il  suo  risultato 
non  poteva  avere  l'esattezza  di  quelli  che  dovevansi  ottenere  mediante  i melodi 
piti  moderni.  Inoltre  Halley.  aveva  trascurato  T attrazione  di  Saturno,  la  cui 
massa  è oirca  il  terzo  di  quella  di  Giove , 0 ciò  doveva  pure  produrre  un1  alle* 
razione  sensibile  nel  cammino  della  cometa.  Quanto  alle  attrazioni  della  terra  e 
degli  altri  pianeti  , siccome  questi  sono  piccolissimi , si  credeva  di  poterle  impu- 
nemente trascurare. 

Clairaut  fu  il  primo  geometra  che  si  accingesse  a determinare  le  ineguaglianze 
di  questa  cometa,  prendendo  in  considerazione  le  attrazioni  di  Giove  e di  Sa- 
turno. Si  deve  osservare  che  questo  problema,  quantunque  simile  nella  sostanza 
a quello  che  ha  per  oggetto  la  determinazione  delle  ineguaglianze  de»  pianeti , 
non  ostante  ne  differisce  in  due  punti  essenziali.  Nel  moto  dei  pianeti,  le  orbite 
sono  poco  eccentriche  e po;:o  inclinate  le  une  rapporto  alle  altre.  Nel  moto  delle 
comete,  i raggi  vettori  variano  considerabilraenle , e l'orbila  della  cometa  può 
fare  un  angolo  grandissimo  coll'  orbita  del  pianeta  perturbatore.  Ora  queste  dif- 
ferenze cambiano  necessariamente  la  natura  o la  scelta  dei  mezzi  di  cui  bisogna 
fare  uso  in  questi  due  casi  per  giuugere  a serie  convergenti.  Clairaut  si  diede 
con  ardore  a questo  nuovo  lavoro;  c coir  soccorso  di  alcuni  scolari  che  Tasta- 
vano a ridurre  a numeri  le  formule  analitiche,  si  trovò  in  grado  di  annunziare 
nell*  adunanza  pubblica  dell'Accademia  delle  Scienze  del  14  Novembre  1758  che 
la  cometa  comparirebbe  al  principio  del  1759  e passerebbe  al  suo  perielio  verso 
il  i5  dell' Aprile  successivo.  Questo  annunzio,  che  Clairaut  presentò  con  riser- 
batezza  e modestia,  fece  una  profonda  sensazione  nel  mondo  dotto,  poiché  dalla 
sua  realizzazione  dipendeva  la  conferma  di  un’ importante  teoria , e la  risoluzione 
di  uno  de’ problemi  più  belli  dell' astronomia.  La  cometa  fu  scorta  in  Sassonia 
nel  1758,  e fu  osservata  a Parigi  il  4 Genuajo  1759.  Somma  fu  la  celebrità  che 
uè  acquistò  Clairaut;  il  suo  nome  fu  proclamato  con  elogi,  di  cui  non  si  com- 
prende più  l'entusiasmo  oggi  che  le  più  belle  scoperte  della  scienza  sono  accolte 
con  si  deplorabile  indifferenza.  Ma  dobbiamo  convenire  che  gli  amici  di  Clairaut 
oltrepassarono  in  questa  circostanza  tutti  i limili  di  una  giusta  ammirazione,  e 
dimenticarono  troppo  il  sommo  Halley,  il  cui  nome  fu  appena  pronunzialo.  Vedi 
AriANO  e Halley. 

La  teoria  del  moto  delle  comete,  che  Clairaut  pubblicò  nel  1760,  somministrò 
l’occasione,  come  di  sopra  abbiamo  detto,  di  una  viva  disputa  tra  lui  e d’Alem- 
bert,  nella  quale  sembra  che  egli  non  avesse  sempre  la  ragione.  Si  troveranno  le 
particolarità  di  questa  lotta  malaugurata  tra  due  uomini  d'ingegno,  ognuno  dei 
quali  aveva  un  merito  particolare,  nel  Journal  des  Saeans  dei  mesi  d' Agosto 
1759,  Dicembre  1760,  Gennajo  e Giugno  1761,  e nel  Journal  encyclopcdìque , 
Lebbra jo  1761.  Noi  ci  limiteremo  a dire  che  il  pubblico,  apprezzando  i lavori  di 
applicazione  di  Clairaut,  con  maggior  facilità  delle  ricerche  teoricho  cd  astratte 
di  d'Alemberl,  diede  ragione  al  primo;  i dotti  però  oou  furouo  totalmente  del 
parere  del  pubblico. 

Ci  contenteremo  adesso  d’indicare  gli  altri  lavori  di  Clairaut  col  solo  titolo 
delle  opere  che  gli  contengono.  La  vita  di  questo  celebre  geometra  è stala  tutta 
occupata  de' suoi  studj  favoriti,  ed  il  suo  nome  sarà  onorato  finché  la  scienza 
terrà  il  primo  posto  tra  le  più  sublimi  produzioni  dell’  umana  iutclligenza.  Ecco 
il  giudizio  che  di  lui  ha  dato  uno  de’ suoi  contemporanei  che  aveva  con  esso 
vissuto  in  molta  intimità  : Egli  aveva  la  debolezza  di  tutti  gli  uomini  gran- 
di : amava  un  poco  troppo  la  celebrità.  Destro  nel  cogliere  tulle  le  occasioni  e 
tutti  i mezzi  di  procacciarsi  degli  applausi,  dirigeva  ordinariamente  le  sue  rioer- 
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che  ad  oggetti  di  cui  nn  maggior  numero  di  persone  potessero  apprezzare,  se 
non  la  teoria , almeno  i risultati.  Lavorava  sulle  sue  opere  con  un*  accuratezza 
estrema,  e quasi  sempre  dava  loro  tutta  la  perfezione  di  cui  erano  suscettibili.  I 
suoi  Elementi  di  geometria  e d'algebra  gli  procacciarono  partigiani  numerosi  e 
zelanti  tra  i giovani  studenti  di  queste  scienze,  lusingati  di  aver  per  loro  guida 
un  geometra  di  si  gran  celebrità.  Un  carattere  dolce  ed  affabile,  una  somma 
gentilezza,  un’attenzione  scrupolosa  a non  offendere  l’amor  proprio  di  alcuno, 
gli  fruttarono  nel  mondo  una  considerazione  ed  un  grado,  che  col  solo  talento  non 
avrebbe  potuto  ottenere.  Sventuratamente  per  le  sciente,  condiscese  troppo  alla 
premura  generale  che  si  aveva  di  conoscerlo  e di  averlo  in  società.  Trascinato 
dalla  dissipazione  del  gran  mondo,  e volendo  unire  il  piacere  ai  suoi  lavori  or- 
dinarli, perde  il  riposo  e la  salute,  sebbene  la  sua  costituzione  fisica  sembrasse 
promettergli  una  lunga  esistenza.  Clairaut  fu  rapito  alle  scienze  e all' amicizia  di 
tutti  quelli  che  lo  avvicinavano  il  17  maggio  17G5,  in  età  di  soli  cinquautadue 
anni.  Nell’  elogio  accademico  di  questo  illustre  geometra  si  legge  che  suo  padre 
ebbe  il  dolore  di  sopravvivergli.  Clairaut  non  menò  moglie  , e il  re  in  conside- 
razione del  suo  nome  e del  tuo  merito  accordò  una  pensione  di  saoo  lire  ad  una 
sua  sorella , che  sola  rimaneva  di  venti  figli  che  aveva  avuti  Giovanni  Batista 
Clairaut.  A quanto  abbiamo  detto  della  somma  cura  che  quest’  ultimo  aveva  avuta 
dell’educazione  del  suo  figlio,  aggiungeremo  che  tanto  più  probabile  deve  sem- 
brare l’influenza  delle  lezioni  paterne  sui  felici  successi  di  Alessio  Clairaut,  in 
quanto  che  il  suo  fratello  maggiore  aveva  anch'  esso  fatto  progressi  abbastanza 
rapidi  per  essere  in  grado,  nell’ età  di  quattordici  anni,  di  leggere  una  memo- 
ria all' Accademia  delle  Scienze.  Le  speranze  che  dava  questo  fanciullo  non  pote- 
rono sventuratamente  realizzarsi,  avendolo  il  vajolo  rapito  in  due  giorni,  in  età 
di  sedici  anni,  un  anno  dopo  aver  pubblicato  un  Trattato  delle  quadrature  cir- 
colari ed  iperboliche , che  comparve  accompagnato  dall’approvazione  e dagli 
elogi  dell’  Accademia. 

Ecco  la  lista  delle  principali  opere  di  Clairaut  : I Recherchet  tur  les  cour- 
bes  à doublé  courbure , Parigi,  1 73  ( , in-4;  II  Èlemens  de  geometrie  , Pa- 
rigi, 1741  , in-8;  è questa  la  prima  edizione,  l’ultima  è del  i83o  con  ag- 
giunte e correzioni;  questi  clementi  sono  il  risultato  delle  lezioni  date  dal- 
l’autore alla  Chastelet,  e vennero  tradotti  in  italiano,  Roma,  1751,  in-8;  e 
in  tedesco,  da  Bierling,  Amburgo,  1753  e «773,  in-8;  III  Élèmens  d'  algibre , 
Parigi,  174G,  in-8;  la  terza  edizione  di  quest'  opera,  rivista  da  Clairaut,  com- 
parve nel  1760, ed  è ancora  molto  stimata.  Nel  1797  e 1 80 1 ne  comparve  una 
sesta  edizione  intitolata  : Élèmens  d'a/gibre  aoec  des  notes  et  des  additiont 
tris  èlendues  , tirèes  en  partie  des  lecons  donnècs  à /’ École  /formale  par 
La  Grange  et  La  Place , par  Garnier , et  prècèdès  d'  un  traile  èlémentai- 
re  d'  arithmètique  par  Thèveneau , et  une  instruction  sur  les  nouveaux 
poids  et  mesttres , Parigi,  2 voi.  in-8;  tali  elementi  sono  stati  tradotti  in  tede- 
sco, Berlino,  1752,  in-8;  ed  ivi  con  note  di  Tempelhoff,  1778,  in-8;  IV  La 
figure  de  la  terre  delermine'e , ec. , Parigi,  1738,  in-4:  quest’opera,  che  non 
contiene  che  la  relazione  delle  operazioni  fatte  da  Mauperluis,  Clairaut,  ec.  nella 
misura  del  grado  in  Lapponia,  c stata  tradotta  in  latino  da  Zeller  e pubblicata 
a Lipsia,  1742,  in-4;  ^ Thèorie  de  la  figure  de  la  terre , tire'e  des  princi- 
pes  de  rhydrostatique,  Parigi , 1743,  in-8;  fu  ristampata  nel  1808;  VI  Thèorie 
de  la  lune  deduite  du  seul  principe  de  Vattraction , memoria  premiata  dall'Ac- 
cademia di  Pietroburgo  nel  1752;  essa  ha  avuto  una  seconda  edizione  a Parigi, 
nel  1765,  corredata  di  tavole  della  luna;  VII  Tables  de  la  lune , Parigi,  >754, 
in-8;  tali  tavole  vennero  in  seguito  rettificate  e pubblicate  unitamente  alla  me- 
moria precedente;  Vili  Thèorie  du  mouvement  des  comites,  Parigi,  1760,  in-8. 
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Sullo  stesso  argomento  Clairaut  aveva  composto  uno  scritto  cbc  partecipò  di  no 
premio  del  l'Accademia  di  Pietroburgo.  Quello  intitolalo:  Solution  analytiqut 
des  principaux  problèrncs  qui  concernent  le  système  du  monde , e posto  dalla 
Chastelet  in  seguito  alla  sua  traduzione  de'principj  di  Newton,  è stato  compilato 
da  questa  dama  sotto  la  direzione  di  Clairaut.  Si  hanno  ancora  di  questo  insigne 
geometra  moltissime  memorie  sull’  algebra , sull*  ottica  c sulla  meccanica,  che  si 
trovano  nel  Journal  des  Savans , e nella  raccolta  dell’  Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi;  esse  non  sono  state  mai,  malgrado  la  celebrità  del  loro  autore,  nè 
raccolte  nè  stampate  separatamente.  Per  maggiori  notizie  sugli  scritti  c sulla  vita 
di  Clairaut  il  lettore  potrà  consultare  il  suo  elogio  inserito  nella  collezione  del- 
l’Accademia delle  Scienze,  l’articolo  che  gli  è stalo  consacrato  da  Lacroix  nella 
Biografia  universale , e 1’  Histoirc  generale  des  mathérnatiques  di  Bossut,  Pari- 
gi, 1810,  a voi.  in-8. 

CLAPI&S  (db)  ingegnere  ed  astronomo  francese,  nato  a Montpellier  nel  1671.  Do- 
po aver  fatto  con  successo  i suoi  primi  studj,  la  lettura  di  Euclide  sviluppò  in 
lui  ini  deciso  trasporto  per  le  scienze  matematiche.  Si  destinò  in  principio  alla 
milizia,  ma  falle  poche  campagne  tornò  in  patria;  c ripresi  con  nuovo  ardore  i 
suoi  studj  favoriti,  fu  il  primo  membro  della  Società  Reale  che  egli  stabilì  in  quella 
città  con  Planlade  e col  presidente  Bon.  Divenne  pure  socio  corrispondente  del- 
l’Accademia delle  Scienze  di  Parigi,  alla  quale  dirette  aveva  alcune  memorie.  Nel 
1712  gli  Stati  di  Linguadoca  gli  adularono  la  direzione  degli  argini  del  Rodano, 
e nel  1718  fu  creato  professore  di  matematiche.  Morì  in  patria  il  19  Lebbra  jo 
17  jo.  Oltre  alcune  osservazioni  che  si  trovano  nella  raccolta  dell’ Accademia  delle 
Scienze,  o molte  memorie  inserite  in  quelle  della  Società  Reale  di  Montpellier, 
si  hanno  di  lui  le  Éphèmérides  ou  Journal  du  mouvement  des  astres  pour  l'an- 
née  1708  au  méridien  de  Montpellier , Montpellier,  1707,  in-8.  Clapiès  aveva 
pure  lavoralo  con  Plantade  e d’Anisy  nella  descrizione  geografica  della  Linguado- 
ca ; e la  città  di  Tarrascona  andò  debitrice  ai  lavori  fatti  da  lui  costruire,  se  nel 
1724  non  fu  sommersa  dal  Rodano,  l’er  maggiori  notizie  si  consulti  la  Biografia 
universale. 

CLAUSBERG  ( Chbistlieb)  , matematico  ebreo,  nato  il  27  Dicembre  1689  , ab- 
bracciò la  religione  cristiana  e si  ritirò  a Danzica  , ove  diede  lezioni  di  calcolo 
die  ebbero  moltissima  voga.  Dopo  essersi  successivamente  trattenuto  in  varie  città 
della  Germania,  passò  nel  1733  a Copenhagen,  e vi  ottenne  varii  impieghi  non 
poco  importanti.  Clausbcrg  si  occupò  specialmente  delle  applicazioni  dei  calcolo 
alle  operazioni  commerciali,  e tenuto  venne  pel  più  grande  calcolatore  del  suo 
tempo:  morì  il  G Giugno  1701.  Abbiamo  di  lui  le  seguenti  opere  scritte  tutte 
in  tedesco  : I La  luce  ed  il  diritto  del  commercio , Danzica,  1724-26,  3 parti 
in-fol.;  II  Manuale  dell' arbitrare  il  cambio  di  Amburgo,  Amburgo,  1730,  in-12; 
III  Confutazione  della  falsa  spiegazione  data  al  problema  di  Lubecca , Am- 
burgo, 173»,  in-8;  IV  Dialoghi  sopra  V idea  di  rinnovazione  delle  monete  in 
Amburgo , 1735,  in-4*,  V Regole  universali  del  cambio  di  Lipsia  (opera  po- 
stuma), Lipsia,  1781,  in-8;  VI  Aritmetica  dimostrativa , Lipsia,  1732,  in-8.  La 
migliore  edizione  di  questa  aritmetica,  tenuta  per  classica  in  Germania,  è la  quinta 
stampala  a Lipsia,  1795,  4 voi.  in-8. 

CLAVIO  (CmsTOFoao),  dotto  e celebre  matematico  del  secolo  XVI,  nacque  a Bam- 
berg,  nel  1537.  Entrò  nell’ordine  de’ Gesuiti,  di  cui  vestì  P abito,  e non  tardò 
ad  acquistare  una  grande  reputazione  per  la  vastità  delle  sue  cognizioni  mate- 
matiche. I capi  del  suo  ordine  lo  inviarono  a Roma , ove  fu  impiegato  da  Gre- 
gorio XIII,  nel  i58i,  nella  riforma  del  calendario.  Pare  eh’ ei  facesse  tutti  i cal- 
coli necessarj  per  l’ esecuzione  di  quella  grande  impresa,  che  in  seguito  fu  spe- 
cialmente incaricalo  di  difendere  contro  gli  attacchi  dei  protestanti,  e contro 
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quelli  Jei  geometri  del  tempo  che  presero  quell' utile  riforma  per  lesto  delle  loro 
critiche.  In  talo  occasione  ebbe  a confutare  Viète,  Moesllin , Lydia t ed  il  famoso 
Scaligero.  La  sua  disputa  con  questo  poligrafo,  che  avera  la  mania  pedantesca 
di  voler  tutto  sapere,  può  dare  un'idea  dell'urbanità  di  cui  si  faceva  uso  nella 
critica  letteraria  di  quel  tempo.  In  mancanza  di  buone  ragioni,  Scaligero  scriveva 
grossolane  ingiurie  contro  il  suo  avversario.  Ecco,  per  esempio,  come  giudicava 
il  dotto  Clavio  » Clavio  è una  bestia  ; è un  ventraccio  di  Germania  ; è un  asino 
•n  che  non  sa  altro  che  il  suo  Euclide;  asìnus  est  iste  Clavius^  qui  praeter  Eu- 
vt  clidcm  nihil  scìtn.  Ed  aggiungeva  con  una  grazia  particolare  che  tulli  di- 
stingue i suoi  scritti  : «È  uno  spirito  pesanle  e paziente,  come  appunto  debbono 
» essere  i matematici  : un  gran  matematico  non  può  esser  dolalo  d'  ingegno  ele- 
w vaio:  et  tales  debent  esse  mathematica  ; praeclaritm  irtgenium  non  potest 
v t esse  magnus  mathematica  u . È chiaro  che  Scaligero  dimostrava  un  profondo 
disprezzo  pei  matematici,  perchè  troppo  spesso  opponevano  essi  perentorie  ra- 
gioni alla  sua  dottorale  facondia:  ei  non  considerava  le  matematiche  come  una 
scienza,  solo  perchè  non  le  possedeva.  Presentemente  gli  utili  lavori  del  padre 
Clavio  sono  giustamente  apprezzali,  mentre  i numerosi  volumi  in-foglio  di  Sca- 
ligero sono  appena  conosciuti  pei  loro  titoli  da  alcuni  pazienti  bibliografi.  Ge- 
rardo Giovanni  Vossio,  giudice  assai  più  illuminato  dell'insolente  Scaligero,  parla 
in  ben  altro  modo  del  dotto  e modesto  Clavio  nel  suo  libro  De  scientiis  mathe- 
maticis  , ove  lo  considera  come  l'autore  del  calendario  gregoriano.  Egli  ha  ri- 
scosso elogi  non  meno  esagerati  delle  critiche  di  Scaligero,  poiché  in  alcune  opere 
vico  chiamato  1' Euclide  del  suo  tempo;  e il  padre  Kibudeneira  afferma  che  molli 
autori  volevano  piuttosto  esser  confutali  da  lui  che  lodati  da  altri.  Il  padre 
Clavio  morì  a Roma  il  0 Kehhrajo  iGia,  in  età  di  sctlanlarinque  anni. 

Ecco  l'elenco  delle  principali  sue  opere:  I Euclidis  elementorum  libri  XVI 
nccuratis  schotiis  illustrati , Roma,  , in-8;  2*  edizione,  Roma,  1S89,  in-8; 
3*  edizione.  Colonia,  i5pi  , in-fol  ; 4a  edizione,  Roma,  iGo3,  iu-fol. ; Frane- 
fori,  1607,  in-8;  cc.  Malgrado  la  lunghezza  dei  commentarli , quest'  opera  è molto 
stimata  ed  è stala  spesso  ristampala.  La  traduzione  del  16°  libro  è di  Foix-Can- 
dale;  Il  Gnomonices  libri  Vili , Roma  i58i,  in-fol.  di  654  pagine.  È questo  il 
trattalo  più  voluminoso  che  esista  sull'arte  di  costruire  i quadranti  solari;  ma 
il  disordine  che  vi  regna  ha  fallo  dire  al  padre  Deschalcs  che  ad  uno  spirito 
valente  non  è meno  facile  il  creare  da  sè  la  gnomonica  che  1'  impararla  nel  libro 
di  Clavio;  III  Romani  Calendarii  a Gregorio  XIII  Pont.  Max.  restituii  Ex - 
plicatio , Roma,  i6o3,  in-fol.  E questa  la  più  vasta  e la  migliore  opera  che  sia 
stata  fatta  sul  calendario  romano,  c sopra  di  essa  è fondata  specialmente  oggi- 
giorno  la  reputazione  di  Clavio:  vi  si  rinvengono  le  sue  repliche  alle  objezioni 
oppostegli  da  Viète  e da  altri;  IV  Algebra,  Roma,  1608,  in-4  ; e Ginevra,  1609, 
in-4  \ V Geometria  practica  , Roma,  1604,  in-j  ; Magonza,  1G0G,  in-4  ; Lione, 
1G07,  in~4  ; VI  Astrolabium , Roma,  i5q3  , in-4  i VII  In  sphaeram  Joannis  de 
Sacrobosco  cornmenfarius , Roma  1670,  in-fol.;  questo  commentario  è stato  sovente 
ristampato;  Vili  Computus  ecclesiasticus  per  digitorum  articulos  et  tabulai 
traditus , Roma,  iGo3,  in-8;  IX  Epitome  arithmeticae  practicae.  Colonia,  1G01, 
in-8;  X Opera  mathematica , Magoni»,  i6ta,  5 voi.  in-fol.  Oltre  le  opere  pre- 
cedenti, si  trovano  in  questa  raccolta  parecchi  trattati  di  geometria,  d'algebra  e 
d'astronomia.  Fra  gli  altri  scritti  merita  di  fissare  l'altenzione  uno  intitolato: 
Castigntio  cnstigationis  Josephi  Scaligeri , nel  quale  il  pedante  avversario  della 
riforma  del  calendario  è trattato  rigorosamente.  Per  maggiori  notizie  sulla  vita 
e sui  numerosi  scritti  di  Clavio,  si  consulteranno:  Riccioli,  Astronomia  rejor- 
mata , Bologna,  i665,  in-fol;  Weidler,  Uistoria  astronomiae , si  ve  de  ortu  et 
progressu  astronomia* , Vitteroberg,  174*1  *n~4i  Bianconi,  Chronologia  claro - 
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rum  mathematicorum , Bologna,  i6i5,  in-4  « Lalande  , Bibliographie  as trono - 
rnir/ue,  Parigi,  i8o3,^in»4  ; Delambre,  Histoire  de  V astronomie  moderne , Pa- 
rigi, *821,  2 voi.  in-4;  e finalmente  la  Biografia  universale . 

CLEOMEDE,  scrittore  greco  di  astronomia.  Havvi  molla  incertezza  sull'epoca  in 
cui  visse,  o puttosto  è dubbio  se  i manoscritti  che  portano  il  nome  di  Cleomede 
siano  tutti  lavoro  di  un  solo  individuo  odi  più  individui  indifferenti  tempi.  Tali 
manoscritti  si  aggirano  sull' astronomia  , sulla  sfera  e sull' aritmetica.  Vossio  credo 
che  l'opera  sulla  musica  attribuita  a Cleonida  appartenga  a Cleomede.  Sembra 
che  Riccioli  sia  stalo  il  primo  a supporre  che  sianvi  stati  due  individui  di  questo 
nome,  l'uno  al  tempo  di  Angusto,  l'altro  sotto  il  regno  di  Teodosio.  L'opera 
sull' astronomia  fu  da  Vossio  attribuita  a quest'ultimo;  ma  il  principale  argo- 
mento contro  questa  supposizione  consiste  nel  vedere  che  mentre  Cleomede  cita 
frequentemente  Pitagora,  Eratostene,  Ipparco  e Possidonio,  non  fa  alcuna  men- 
zione di  Tolomeo.  Da  ciò  potrebbe  congetturarsi  che  Cleomede  vivesse  alcuni 
anni  prima  dell'era  cristiana.  Si  veda  non  ostante  ciò  che  ne  ha  dello  Le tronne, 
nel  Journal  des  Savans , anno  1821,  pag. 

Noi  pertanto  intendiamo  di  alludere  a quel  Cleomede,  di  cui  abbiamo  un'opera 
in  due  libri  intitolata:  III  oc  xexXtanfc  Sttapixs  ujts^wv,  Teoria  circolare  degli 
astri.  Sembra  che  tale  opera  sia  stata  estratta  dagli  scritti  o dalle  lezioni  di  Pos- 
sidonio, contemporaneo  di  Cicerone.  Quello  che  è certo  però  è che  Cleomede  non 
era  menomamente  astronomo,  e che  non  ha  fatto  che  compilare  le  cognizioni  che 
sulla  scienza  avevansi  al  suo  tempo,  non  già  dai  dotti,  ma  dalle  persone  istruite 
e dai  letterati.  Ogni  volta  che  ha  inteso  ciò  che  ha  copiato  è chiaro  e preciso; 
quando  ha  compreso  meno  bene  , riesce  oscuro  e intralciato. 

La  teoria  ciclica  o circolare  di  Cleomede  deve  propriamente  considerarsi  una 
cosmografia  , nella  quale  il  compilatore  a idee  giuste  ne  ha  congiunte  spesso  altre 
affatto  erronee,  anco  avuto  riguardo  alle  ristrette  cognizioni  astronomiche  e alla 
cattiva  fisica  del  suo  tempo.  Per  esempio,  ei  dice  che  l*  ecclittica  interseca  l'equa- 
tore e i paralelli  più  vicini  sotto  un  angolo  quasi  retto,  mentre  tale  angolo  anco 
al  suo  tempo  veniva  considerato  di  circa  ventiquattro  gradi.  Dice  che  il  numero 
delle  stelle  fìsse  è infinito  e che  quello  dei  pianeti  è ignoto;  la  qual  cosa  è piut- 
tosto notabile,  poiché  tulli  gli  astronomi  parevano  allora  persuasi  sette  soli  essere 
i pianeti.  Aggiunge  che  il  sole  veduto  da  una  stella  sembrerebbe  una  stella  an- 
ch'  esso.  Ma  dice  pure  che  la  terra  malgrado  la  sua  piccolezza  basta  alla  nutri- 
zione di  tutti  gli  astri,  perchè  è di  una  densità  molto  più  considerabile.  Non 
amava  nè  Epicuro  nè  i suoi  settatori,  ai  quali  anzi  rimprovera  di  aver  creduto 
che  gli  astri  si  accendano  ogni  giorno  all'oriente  e si  spengano  all'occidente.  Ci 
ha  lasciato  ancora  alcune  particolarità  sui  metodi  di  Eratostene  e di  Possidonio 
per  misurare  la  terra,  le  quali  rendono  prezioso  il  suo  libro:  ma  nel  tempo 
stesso  il  suo  racconto  dimostra  come  egli  non  aveva  punto  famigliari  i metodi 
e gli  strumenti  astronomici.  Dice  positivamente  che  Eratostene  per  determinare 
l’arco  celeste  tra  i paralelli  di  Alessandria  e di  Siene  si  è valso  dello  Scnfeo , 
piccolo  strumento  di  gnomonica,  di  cui  niuno  astronomo  ha  falto  mai  uso  in 
operazioni  di  alcuna  importanza,  e che  non  è nemmeno  nominato  da  Tolomeo. 
Aveva  sulla  visione  il  sislcroa  che  si  trova  esposto  nell’ Ottica  di  Euclide;  sup- 
Jione  che  escano  dall*  occhio  dei  raggi  divcrgeuli  che  vadano  ad  abbracciare 
gl»  oggetti,  e che  si  pieghino  nel  passare  dall’aria  nell'acqua;  ed  in  tal  guisa 
spiega  il  fenomeno  dell' anello  veduto  nel  fondo  di  un  vaso  pieno  di  acqua;  e 
che  più  non  si  vede  quando  viene  tolta  l'acqua. 

La  più  antica  edizione  di  Cleomede  è la  versione  latina  di  Giorgio  Valla  pub- 
blicata a Venezia  nel  1498  in-fol.  insieme  col  Trattato  deir  astrolabio  di  Nice- 
foro  e con  altre  opere  dello  stesso  genere  tradotte  dal  greco  da  Valla.  L opera 
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di  Cleomede  vi  è intitolata:  De  mundo  sive  circularis  inspectionis  mcteorormm 
libri  duo.  Secondo  Weidler,  la  prima  edizione  del  testo  greco  di  Cleomede  coru- 
parvc  a Basilea  nel  s 533  colla  traduzione  latina  di  Valla,  ma  essa  non  è rammentata 
nella  Bibliografia  di  Lalande,  il  quale  dà  per  prima  edizione  tutta  greca  quella 
pubblicata  a Parigi  nel  i539  da  Corrado  Neobarius,  in-4.  Cleomede  fu  ristampato 
a Basilea  nel  1 547  colla  Sfera  di  Proclo,  coi  Fenomeni  di  Aralo,  colla  Descri- 
zione deir  universo  abitabile  di  Dionigio  A Urica  no,  e colle  noie  di  Ceporino  sopra 
quest*  ultima  opera.  Queste  opere  riunite  sono  siale  ristampate  ad  Anversa  nel 
<553-54,  a Basilea  nel  i5Gi  , ed  ivi  di  nuovo  nel  <585.  Ma  l'edizione  di  Cleomede 
che  Weidler  dà  per  la  più  corretta  è quella  che  è intitolata:  Cleoniedis  meteo- 
ra grucce , et  a Roberto  Balforeo  latine  versa  et  commentario  illustrata  , 
Bordeaux,  <6o5  , in-4-  Questa  edizione  è stata  ripubblicata  con  nuove  note  da 
Janus  Bake  a Lipsia  nel  1820;  e quest* ultima  c stata  aneli*  essa  di  nuovo  ristam- 
pala  coll*  aggiunta  di  altre  note  da  C.  C.  Teofilo  Schmidt,  Lipsia,  <83i.  Per 
ulteriori  notizie  si  consulti  Riccioli,  Astronomia  reformata , Bologna,  iG65  , 
in-fol.  ; Vossio,  De  scienliis  mathematicis , Amsterdam,  1660,  in-4;  Weidler, 
Historia  astronomiae , Vittemberga  , 174»,  in-4;  Ueilbronner,  Bistorta  ma - 
theseos  universae , Lipsia,  1742,  in*4  ; Delambre,  Histoire  de  /*  astronomie 
ancienne , Parigi,  1817,  2 voi.  in-4  »*  e Biografa  universale . 

CLEOSTRATO,  di  Tcnedo,  viveva  nella  LXXI  olimpiade,  ai  tempi  di  Tarquinio 
il  Superbo.  Secondo  Ccnsorino,  era  considerato  da  alcuni  scrittori  come  l'inven- 
tore dell’  ottaeteride , periodo  limi-solare  attribuito  più  comunemente  a Eudos- 
sio.  Plinio  afferma  che  fu  il  primo  a far  conoscere  i segni  dello  zodiaco,  e prin- 
cipalmente l’Ariete  e il  Sagittario;  nel  qual  passo  un  commentatore  credè  seoza 
fondamento  di  scorgere  la  prima  idea  della  precessione  degli  equinozj.  A poche 
altre  notìzie  o piuttosto  congetture  si  riduce  quanto  conosciamo  sopra  Cleoslrato, 
per  le  quali  non  possiamo  fare  altro  che  rinviare  il  lettore  alle  diverse  storie 
dell’astronomia  di  Delambre,  Weidler,  Riccioli  ec. 

CLEPSIDRA  (Da  x/.iiTrTw , nascondo , c da  v , acyua  ).  Strumento  o orologio  ad 
acqua  di  cui  si  servivano  gli  antichi  per  misurare  il  tempo. 

Pcrraull,  nelle  sue  osservazioni  sopra  Vilruvio,  espone  le  diverse  forme  che  si 
davano  a questi  orologi,  dei  quali  se  nc  facevano  di  mollissime  specie,  ma  tutte 
fondale  sullo  stesso  principio,  cioè:  l'abbassamento  progressivo  della  superfìcie  di 
una  colonna  d’acqua  contenuta  in  un  vaso,  e sgorgante  per  un  piccolo  orifìzio 
situato  nella  parte  inferiore  del  vaso.  Le  clepsidre  le  più  semplici  consistevano 
in  un  largo  tubo  di  vetro  avente  una  scala  divisa  in  modo  che  il  pelo  dell’acqua, 
abbassandosi , indicasse  le  ore  mediante  la  sua  corrispondenza  colle  divisioni.  L'uso 
di  questo  strumento  è antichissimo,  Fu  inventato,  per  quanto  si  crede,  in  Egitto 
sotto  i Tolomei.  La  poca  precisione  di  cui  è suscettibile  lo  ha  fatto  ben  presto 
abbandonare,  quando  furono  inventali  altri  mezzi  più  sicuri  per  misurare  il  tem- 
po. Nel  primo  volume  delle  Machines  approuvées  par  V Academi e des  Sciences 
si  trova  la  descrizione  di  nuove  clepsidre  di  gran  lunga  superiori  alle  antiche. 
Noi  vi  rimanderemo  dunque  il  lettore,  non  meno  che  al  Tomo  XLIV  delle  Tran- 
sazioni filosofiche  ^ ove  si  trovano  pure  delle  notizie  preziose  sulla  teoria  e sulla 
pratica  di  questi  strumenti. 

CLIMA  ( Geografia  ).  (Da  xXtpxk. , inclinazione).  Termine  usato  nella  geografìa  an- 
tica per  indicare  le  parli  o zone  del  globo  terrestre  comprese  tra  due  circoli  pa- 
f ralclli^air  equatore  , e distinte  le  unc  dalle  altre  dalla  durata  del  loro  più  lungo 
giorno  d'estate.  Gli  antichi  si  servivano  dei  climi  per  determinare  la  situazione 
dei  luoghi  sulla  superfìcie  della  terra,  prima  che  si  fosse  immaginalo  di  fare  uso 
delle  latitudini.  '*<  - 

La  larghezza  di  ciascun  clima  è determinala  in  modo  che  vi  sia  un  accresci- 
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mento  di  una  mezz'ora  tra  il  pili  lungo  giorno  del  paralello  che  termina  un  clima 
e il  più  lungo  giorno  del  paralello  che  termina  il  clima  seguente,  andando  dal» 
1‘  equatore  verso  il  polo.  Cosi  il  primo  clima  è quello  all*  estremità  del  quale  il 
giorno  più  lungo  è di  12  ore  e mezzo,  il  secondo  che  ha  il  suo  più  lungo  giorno 
di  1 3 ore,  e così  successivamente.  Per  conseguenza  si  contano  34  «dirai,  dall'equa- 
tore lino  al  circolo  polare,  perchè  all'equatore  il  giorno  è costantemente  di  u 
ore,  mentre  ai  circoli  polari  il  giorno  più  lungo  è di  24  ore,  vale  a dire  di  12 
ore  , più  24  mezze  ore.  Si  è dunque  potuto  dividere  questo  spazio  in  2f\  parli 
crescenti  successivamente  di  una  mezz’ora.  Passato  il  circolo  polare,  non  si  con» 
tano  più  che  sei  climi  , per  andare  al  polo;  ma  il  giorno  più  lungo  di  ciascuno 
di  questi  climi  supera  di  un  mese  quello  del  precedente  fino  all' ultimo  che  ter- 
mina al  polo,  ed  ove  non  si  ha  che  un  solo  giorno  di  sei  mesi,  ed  una  notte 
egualmente  di  sei  mesi.  Questa  divisione  ha  luogo  per  l'uno  c per  l'altro  emisfe- 
ro; così  vi  sono  trenta  climi  nell'emisfero  settentrionale,  e trenta  nell’emisfero 
meridionale,  cioè:  24  climi  di  ore  e 6 climi  di  mesi.  Alcuni  geografi  contano 
i primi  climi  di  quarto  d’ora  in  quarto  d’ora,  ed  i secondi  di  i5  in  i5  giorni; 
c in  tal  modo  formano  60  climi  differenti. 

I climi  tanto  di  ore,  quanto  di  mesi  , non  hanno  la  stessa  larghezza.  I primi 
sono  tanto  più  larghi  quanto  sono  più  vicini  all' equatore,  mentre  i secondi,  al 
contrario,  vanno  allargandosi  verso  i poli.  Tal  differenza  deriva  da  questo  che  i 
climi  di  ore  dipendono  dalla  grandezza  dell’  arco  del  tropico  prossimo  che  rima- 
ne sull'  orizzonte , mentre  i climi  di  mesi  dipendono  dall’arco  dell’ ecclittica 
che  resta  sempre  sull’orizzonte,  mentre  la  sfera  fa  la  sua  rivoluzione  diurna. 
Esaminando  la  situazione  dell’ ecclittica  sopra  una  sfera  armillare,  ognuno  potrà 
facilmente  rendersi  ragione  delle  variazioni  dei  climi. 
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La  tavola  aeguenle  indica  il  circolo  di  latitudine  al  quale  termina  ciaKun  clima, 
come  pure  1’  estensione  della  sua  larghezza. 
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Quando  si  conosce  il  giorno  più  lungo  di  un  luogo,  si  può  trovare  immedia- 
tamente il  clima  nel  quale  è situato,  e reciprocamente.  Per  esempio,  questo 
giorno  essendo  per  Parigi  di  16  ore,  si  toglie  ta  da  16  e rimangono  4 ore  ossia 
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8 mezze  ore;  Parigi  è dunque  nell’  ottavo  clima,  perchè  vi  sono  otto  mezze  ore 
di  differenza  tra  H gionio  più  lungo  di  Parigi  e quello  dell’equatore.  Se  si  sa- 
pesse al  contrario  che  Parigi  è nell1  ottavo  clima,  a si  volesse  trovare  il  suo  pi  11 
lungo  giorno,  basterebbe  aggiungere  otto  mezze  ore  a la  ore,  il  che  farebbe  iG 
ore.  Quanto  ai  climi  di  mesi,  Poperaziouc  ti  eseguirebbe  aggiungendo  o sottraen- 
do un  mese  per  clima,  cominciando  dal  primo. 

Gli  antichi  geografi,  che  non  conoscevano  che  una  piccolissima  parte  della  ter- 
ra, e che  credevano  il  resto  inabitabile,  o almeno  inabitato,  non  avevano  stabi- 
lito che  selle  climi,  il  primo  dei  quali  aveva  i3  ore.  Essi  gl1  indicavano  coi  no- 
mi dei  luoghi  più  notabili  che  vi  eran  situati c cosi  il  primo  era  quello  di  Me- 
roe;  il  secondo,  quello  di  Siene;  il  terzo  quello  di  Alessandria*  il  quarto, 
quello  di  Rodi;  il  quinto,  quello  di  Roma;  il  sesto,  quello  dèi  Ponto  E usino ; 
il  settimo,  quello  della  foca  del  Boristene.  A questi  climi  Tolomeo  ne  aggiunse 
in  seguito  altri  sette,  egualmente  settentrionali;  e quando  i progressi  della  scien- 
za ebbero  fatto  conoscere  le  diverse  contrade  della  terra,  i geografi  completarono 
questa  suddivisione,  troppo  vaga,  del  globo,  che  meglio  avrebbero  fallo  ad  abban- 
donare del  tutto.  < 

CLUVIEIl  ( Dethlet),  nato  a Sleswig  verso  la  metà  del  }LVII  secolo,  studiò  con 
successo  ie  matematiche.  Dopo  aver  viaggialo  in  Francia  e in  Italia,  si  recò  a 
Londra,  ove  insegnò  con  tal  reputazione  le  matematiche,  che  nel  1678  fu  rice- 
vuto membro  della  Società  Reale.  Sembra  però  che  in  seguito  le  visioni  dell'al- 
chimia e dell1  astrologia,  arti  alle  quali  si  era  dato  con  passione,  traviassero  af- 
fatto il  suo  spirito,  mentre  immaginò  di  aver  trovato  fa  quadratura  del  circolo, 
credè  che  quanto  avevano  detto  i geometri  sitile  linee  curve  fosse  tulio  erroneo, 
e pubblicò  altro  sciocchezze  esposte  tutte  nel  gergo  inintelligibile  di  quelle  vane 
scienze.  Mori  ad  Amburgo  nel  1708.  L'elenco  delle  numerose  sue  opere  si  legge 
nella  Cimbria  Ut t eraria  dj  Moller, 

COCCHIERE  ( Astron .).  Nome  di  una  costellazione  boreale  composta  di  GG  stelle 
nel  catalogo  di  Flamstead.  Essa  è situala  al  di  sopra  del  Toro,  Ira  Perseo  e i 
Gemelli  ( Tav . LX),  e vien  rappresentata  da  uii  uoipo  che  tiene  delle  re- 
dini nella  mano  destra,  ed. una  capra.e  dei  capretti  sul  braccio  sinistro.  A questa 
costellazione  si  danno  ancora  i nomi  di  Auriga , Aurigator , Agitator  currns , 
Arator  , fieni  oc  hus  , Habenifer  , ffericthonìus  , Orus , Phaeton , Bellerophon  , 
Trochitt^s , Absyrthe  , Custos  capra  rum , Qenornaus , Hippoljrtus.  Molti  sono 
i racconti  mitologici  che  si  fanno  sulla  sua  origine,  ma  lutti  egualmente  poco 
soddisfacenti.  Alcuni  dicono  che  essa  rappresenta  Eriltonio,  re  di  Alene,  che  fu 
deificato  per  essere  stato  inventore  di  molte  arti  utili,  e specialmente  de’ carri; 
per  cui  Virgilio  disse 


Primus  Ericthonius  currus  et  r/uatuor  ausus 
fungere  equos y rapidisque  rotis  insistere  victor. 

V irg.  Georg,  lib.  Ili,  vers.  n3. 


Altri,  e tra  questi  Teone  nel  suo  cemento  sopra  Arato,  vogliono  che  sia  Belle- 
rofonte,  perchè  ad  esso  attribuiscono  l’invenzione  dei  carri:  altri  pretendono  che 
sia  l’Orill  degli  Egiziani  che  il  primo  insegnò  loro  l’agricoltura;  altri- dicono 
che  la  capra  rappresenta  Amaltea  che  allattò  Giove,  ec.  : ma  quest’  ultima  spie- 
gazione è anco  meno  ammissibile  delle  altre,  attesa  la  mancanza  di  un’apparente 
connessione  tra  le  figure  del  gruppo. 

La  stella  più  brillante  di  questa  costellazione  è situala  nel  corpo  della  capra 
e si  chiama  la  Capra  : essa  è di  prima  grandezza,  e serve  a trovare  nel  cielo  la 
costella**011*  del  Cocchiere. 

/?«*.  di  Mnt.  Poi.  If.  5G 
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COCCOLI  (Domenico),  matematico,  nato  a Brescia  il  la  Agosto  1 747  **a  P°feri 
genitori,  sarebbe  stato  da  rasi  destinato  a qualche  professione  meccanica,  se  di- 
mostralo non  avesse  fino  dai  suoi  più  teneri  anni  una  inclinazione  ed  un1  attitu- 
dine straordinaria  per  le  scienze  esatte.  Cominciò  da  sé,  senza  alcun  maestro,  a 
fare  dei  disegni  di  archi  tei  tura , ed  essendogli  caduto  tra  le  mani  il  Trattato 
de' cinque  ordini  del  Vignola  , ore  trovò  più  volle  rammentata  la  geometria,  lo 
prese  un  vivissimo  desiderio  di  apprendere  quest1  ultima  scienza , e tali  furono  i 
progressi  che  v»  fece  che  in  breve  superò  il  proprio  maestro.  In  appresso  col  so- 
lo soccorso  dei  libri  penetrò  assai  più  avanti  nel  vasto  dominio  delle  matematiche. 
Nel  4773,  la  soppressione  dei  gesuiti  avendo  lasciato  vacanti  le  cattedre  del  loro 
collegio  di  Brescia,  Coccoli  fu  chiamato  ad  occupare  quella  di  fisica  e di  mate* 
malica,  cui  tenne  con  lustro  per  più  di  trent'anni.  Allora  compose  pe' suoi  al- 
lievi alcuni  Elementi  di  geometria  e di  trigonometria , Brescia,  1777,  in-8,  ed 
alcuni  Elementi  di  statica , ivi,  1779,  in-8.  La  profondità  del  suo  sapere  nella 
di  Ilici  le  teoria  delle  acque  correnti  fece  che  il  Senato  veneto  lo  eleggesse  uno  dei 
cinque  fisici  cui  commise  di  trovar  vuexzo  jver  ovviare  ai  guasti  che  da  tempo 
immemorabile  la  Brenta  cagionava  alle  campagne  del  Padovano.  In  seguito  i suni 
talenti  furono  più  volte  impiegati  da  varii  governi,  e specialmente  net  i8o5  al- 
lorché fu -decretato  che  si  facesse  un  canate  navigabile  nel  territorio  bresciano:  in 
tale  occasione  le  estese  e profonde  cognizioni  che  dimostrò  ne1  suoi  progetti,  gli 
meritarono  la  stima  di  Prony,e  il  grado  d1  ispettore  generale  delle  acquee  stra- 
de del  regno  d'Italia.  Morì  a Brescia  il  27  Novembre  1812.  Oltre  pareicbie  me- 
morie da  lui  lette  all'Accademia  di  Brescia,  di  cui  era  membro,  ha  lasciato  pure 
manoscritto  un  Trottato  compiuto  di  matematiche  diviso  per  lezioni , frutto 
del  lavoro  dell'intera  sua  vita.  * 

CO-CHEOU-KJNG , uno  dei  più  celebri  astronomi  chinesi,  nacque  a Chun-te-fou , 
città  della  provincia  di  Pé-Tché-Li , verso  la  metà  del  secolo  XIII.  Roublai-Rhan, 
che  i Chinesi  chiamano  Chi-Tsou,il  quinto  successore  di  Gengis-Rhan,  e il  fon- 
datore della  dinastia  degl'Yven,  cercava  allora  di  far  borire  ili  nuovo  le  scienze 
nella  Chine,  e incoraggiva  particolarmente  l'astronomia.  La  lepulazioue  di  sa- 
liere e di  abilità  che  acquistata  aveva  Co-Choeu-King  Io  fece  richiamare  da  que- 
sto principe  nella  capitale  dell'  impero,  ove  io  creò  presidente  deli' antico  e ce- 
lebre tribunale  delle  matematiche. 

Questo  grande  osservatole  fece  costruire  degli  strumeuti  molto  più  esatti  di 
quelli  di  cui  fino  allora  erasi  fatto  uso.  Il  più  prezioso  di  tutti  fu  uno  gnomone 
di  quaranta  piedi  chinesi  , terminalo  con  una  lastra  di  ramo  vertiéale  che  aveva 
imploro  del  diametro  di  un  ago.  Co-Chrou-Ring  contava  P altezza  dello  gnomone 
dal  centro  di  questa  apertura  , e misurava  l'ombra  fiuo  al  centro  della  prelezio- 
ne o immagine  del  sole  che  si  formava  sopra  un  piano  perfettamente  livellato. 
n Fino  ad  ora,  dice  egli  in  un  suo  scritto  riportato  dal  p.  Gaubil  nella  stia  //x- 
» stoire  de  V astronomie  chi  noi  se , non  ti  osservava  che  il  lembo  superiore  del 
u sole,  ed  era  molto  difficile  il  distinguere  esattamente  il  punto  ove  terminava 
■w  l'ombra:  d'altronde  lo  gnomone  di  otto  piedi  che  si  è sempre  adoprato  in 
•n  tali  osservazioni  è troppo  corto.  Questi  motivi  mi  hanno  indotto  a fare  usi  di 
•n  uno  gnomone  di  quaranta  piedi  e a prendere  il  centro  dell'immagine,,.  Con- 
frontando le  ombre  meridiane  di  una  lunga  serie  d»  giorni  prima  del  solstizio, 
con  una  simile  serie  di  osservazioni  fatte  dopo  il  solstizio , determinò  che  il  sol- 
stizio d'inverno  era  avvenuto  a Pechino,  nel  1280,  il  giorno  14  di  Dicembre,  ad 
un'ora,  26'  24^  dopo  mezzanotte.  Da  quell'istante  comincia  l'era  nofella  del- 
P astronomia  chinese  , alla  quale  i -lavori  di  Co-Choeu-Ring  apportarono  nume- 
rosi ed  importanti  cangiamenti.  Secondo  il  p.  Gaubil , quest'  astronomo  determi- 
nò per  tal  momento  il  luogo  del  sole  nelle  costellazioni,  il  movimento  di  ano- 
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malia  e di  lati  ladine  della  luna,  e il  luogo  di  ciascun  pi  anela;  segnò  pure  per 
quel  momento  T epalla  e tulli  gli  altri  elementi  del  calcolo  astronomico. 

Co-Choeu-King  concluse  ancora  dalle  sue  osservazioni  che  la  massima  deeli  na- 
ri one  del  Sole  era  di  a3d  33'  fi>r  e 17  o 18'".  Tale  antica  determinazione  del- 
1' obliquila  deirecclillica  parve  all’abate  La  Caille  un  fatto  importantissimo  per 
Tassonomia.  Prese  perciò  a reri  bearlo  , calcolandolo  colla  scorta  della  lunghezza 
delle  ombre  meridiane  osserrate  da  Co-Choeu-King  ed  avendo  riguardo  alla  re- 
frazione ed  alla  parallassi,  e trovò  che  Tobliquità  dell’  erciittica  era  stata  nel 
1279  di  a3°  3a'  11"  o 12".  Confrontando  quindi  tale  obliquità  con  quella  che 
areva  già  determinata,  per  Tanno  i*5o  di  a3°  28'  19",  ue  inferì  che  la  dimi- 
nuzione reale  dell’obliquità  è stata  di  3'  fi"  in  quattrocento  settantun1  anni  e 

per  conseguenza  di  fi”  j-  per  secolo;  il  che  conferma  la  determinazione  trovata 

da  Enlero  per  mezzo  della  sola  teoria  fisica. 

Per  mezzo  dell’ osservazione  di  altri  quattro  solstizj  d* inverno,  cui  il  p.  Gau- 
bil  riferisce  nell1  opera  di  sopra  citata,  e col  confronto  che  ne  fece  con  quello 
che  era  stato  osservato  nel  4&>  dall’antico  astronomo  Tchóu-Tsong,  il  dotto  Co- 
Chcou-King  determinò  la  lunghezza  dell’anno  solare  a 365  giorni,  5 ore  12". 
E fu  in  partf  colla  guida  di  tali  osservazioni  chinesi  che  l’abate  'La  Caille  de- 
terminò la  durata  dell’anno  solare  a 365  giorni,  5 ore  49^*  Nella  China  si 
considera  comunemente  Co-Choeu-King  come  il  primo  matematico  di  quel  paese 
che  abbia  fatto  uso  della  trigonometria  sferica  o della  risoluzione  dei  triangoli 
nell’  astronomia.  Probabilmente  per  eseguire  delle  operazioni  sopra  una  base  più 
estesa,  Co-Choeu-King,  nella  sua  qualità  di  presidente  del  tribunale  delle  mate- 
matiche, inviò  vari»  membri  di  quel  tribunale  in  differenti  province  della  China, 
nella  Tartaria  e nella  Corea.  S’  ignora  il  ragguaglio  dei  loro  lavori  astronomi- 
ci, ma  si  riferiscono  le  osservazioni , che  colà  fecero  , dell’ altezza  del  polo.  Il  p. 
Gaubil  le  ha  riportate  nella  sua  StQria  dell' astronomìa  chinese , e vi  aggiun- 
ge egualmente  le  osservazioni  posteriori  delle  stesse  altezze,  fatte  dai  gesuiti  ne- 
gli stessi  luoghi. 

Co-Cheou-King,  avendo  esaminato  gli  strumenti  costruii»  sotto  le  dinastie  pre- 
cedenti, gli  trovò  difettosissimi,  e ne  fece  eseguire  altri  che  al  tempo  suo  fu- 
rono considerati  di  grandissima  precisione,  come  sfere,  gnomoni,  arroille,  glo- 
bi, quarti  di  circolo,  ec.  ; ma  siccome  dopo  di  lui  T astronomia  fu  di  nuovo 
trascurata  alla  China,  fino  all’ avvenimento  della  dinastia  di  Ming,  che  successe 
a quella  degl’  Yven,  questi  struménti  furono  deposti  a Pechino  iti  una  sala  del 
tribunale  delle  matematiche,  ove  non  fu  più  permesso  «ri  alcuno  di  vederli,  e di 
essi  per  conseguenza  non  si  fece  più  uso.  S’ignora  la  data  della  morte  di  Co-Choeu- 
King,  il  più  abile  astronomo  rho  abbia  avuto  la  China,  e le  cui  osservazioni, 
preziose  per  la  loro  esattezza,  non  sono  state  inutili  pei  progress»  delTaslrouomia 
moderna. 

CODA.  01  una  cometa  ( Astron .).  Vedi  Cometa. 

CODA  del  dragone  (Astron.).  Si  dà  in  astronomia  questo  nome  al  ^nodo  discen- 
dente della  luna,  e viene  rappresentato  col  segno  ^ . Vedi  Nodo. 

CODA  Lucida  (Astron.).  Chiamasi  in  tal  modo  una  stella  tra  la  prima  e^  la  se- 
conda grandezza  posta  nella  coda  del  Leone. 

COEFFICIENTE  (Al%.).  Si  chiama  così  una  quantità  per  mezzo  della  quale  un’al- 
tra quantità  è moltiplicala.  Così  3« , Aar,  (iw-t-iijx*,  ec. , 3 è il  coefficiente  di 
a , A quello  di  x e m-+-/i  quello  di  x%. 

Quando  una  lettera  non  è preceduta  du  alcun  numero,  si  considera  che  essa 
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abbia  tempre  I’  unità  p«r  coefficiente,  perché  in  generale  M è la  medeùma  coaa 
che  iXM- 

In  un'equalione  qualunque 

xm-+-Ax",_,-+-Bxm-M*C.r’”-,-4-ec.  , . . . -t-  Z =»  o, 


ordinata  rapporto  alle  poterne  decrementi  di  x , il  coefficiente  del  aecondo  ter- 
mine è eguale  alla  somma  di  tutte  le  radici  dell1  equazione  preso  con  un  segno 
contrario. 

Il  coefficiente  del  terzo  termine  è eguale  alla  somma  de’ prodotti  due  a due, 
delle  radici. 

Il  coefficiente  del  quarto  termine  è eguale  alla  somma  de' prodotti  tre  a tre 
delle  radici  preso  con  uu  segno  contrario. 

E cosi  di  seguito  fino  all'ultimo  termine  Z,  il  quale  è considerato  come  il 
coefficiente  di  x°  e che  è eguale  al  prodotto  di  tutte  le  radici. 

Per  esempio,  sia  l'equazione  del  terzo  grado 

x3-*- Ax^t-B^r-t-C  = o , 
le  radici  della  quale  sono  a,  t,  c , avremo 

A as, — (a  t frfr)  . \ 

B = aò-+-nc-+-£e 
C== — abe 

Vedi  Equazione. 

Metodo  db' Coefficienti  indete-eminati.  Questo  metodo,  è uno  «le*  più  fecondi 
della  scienza  de' numeri  , se  r>e  accorse  il  Viete,  ma  a Cartesio  ne  dobbiamo  lo 
sviluppo  e la  prima  applicazione  importante  ; dopo  si  é adoperato  con  successo 
nelle  parti  più  elevale  della  scienza,  tanto  coree  metodo  di  dimostrazione,  quanto 
come  metodo  di  scoperta.  Esso  in  generale  consiste  a supporre  un'equazione  con 
coefficienti  indeterminati,  de' quali  in  seguito  si  stabilisce  il  valore  col  para* 
gonarc  i suoi  termini  con  quelli  di  un'altra  equazione  che  gli  deve  essere  eguale. 
Cartesio  con  questo  mezzo  arrivò  alla  soluzione  delle  equazioni  del  quarto  grado. 
Vedi  Biqcadbatico. 

Il  metodo  òt'cóefficienti  Indeterminati  è d*  un  grand'uso  nella  generazione  delle 
quantità  per  mezzo  delle  serie.  Qui  esamineremo  diversi  casi  particolari  per  ren- 
dere più  sensibili  e il  metodo  medesimo  c i diversi  processi  de' quali  si  serve. 


I.  Supponiamo  in  primo  luogo  che  si  tratti  di  sviluppare  in  serie  — - , nella 
• P+T 


quale  x è un  numero  qualunque,  o,  come  diccsi , una  quantità  variabile.  Por- 
remo l’ eguaglianza. 


= AM*Bx-+-Cxa-+-Dx5-+-Ex4-HFx'>-+-  ec.  . . . (a) 

b-k-x 

e A,  B,  C,  P,  cc.,  saranno  dunque  i coefficienti  de' quali  bisogna  determinare 
il  valore. 

Avanti  di  più  inoltrarsi  dobbiamo  faré^  osservare  che  la  forma  dell’  eguaglian- 
za (a)  non  è punto  arbitraria , ma  che  essa  è fondata  sopra  la  seguente  proposi- 
zione della  quale  daremo  altrove  la  dimostrazione. 

Una  funzione  qualunque  di  una  quantità  variabile  x può  sempre  essere 
sviluppata  in  una  serie  che  proceda  secondo  le  potenze  progressive  di  x,  stale 


Digitized  by  Google 


CO  E 445 

a dire  Fi  essendo  una  funzione  qualunque  di  x e A„ , A,,  A%,  ec.  delle  quan  ■ 
tilà  indipendenti  da  x,  ma  determinate  dalla  natura  della  funzione , si  ha 

F’x=  A0+A1x-*-AlxM-à3a:s-+-A4:cl-»-Éc. («) 

* 

Ciò  stabilito,  e la  forma  dell'eguaglianza  (a)  essendo  legittima  {Pedi  Fra- 
nose), moltiplichiamo  i due  membri  di  questa  eguaglianza  per  A-+-J r,  e facendo 
quindi  passare  a nel  secondo  membro,  avremo 

ÌAA-t-BAx-+-CAx*-j-DAa^-t-EAx4-t-ec.  » 

J (*)• 

— a+Ajf+B4cM-Cz*+Dx*+  ec.  I 

f,' eguaglianza  (o)  dovendo  sussistere  qualunque  sia  il  valore  di  x,  segue  ne- 
cessariamente il  medesimo  di  quest* ultima , ma  quando  si  fa  x=o  essa  diviene 

Air— a so , 

donde  se  ne  ricava 

4-f- 

dunque  questo  valore  di  A deve  restare  lo  stesso  per  qualunque  altro  valore  di 
x , e per  conseguenza  il  primo  coefficiente  si  trova  cosi  determinato.  Togliendo 
dall' equazione  (A)  le  quantità  Ab  e — a che  si  distruggono,  essa  si  riduce  a 

/ BAx-+-CAxa-t-DAx*-t-EAx4-+-FAx,-i-ec. 
o=  j 

' -t-Ax-t-Bx1  -t-Cx3  -+-Dx4  -t-Ex‘  t—  ec. 
o dividendo  per  x,  a 

, BA-trCAx-+-DAx1-+-EAx3-t-FAx4-t-  ec. 


I- 


(c). 


* -♦■Dj3  4-Ez*  -4-  ec. 

Questa  equazione  dovendo  ancora  sussistere  per  qualunque  valore  di  x , fac- 
ciamo x =o  ed  avremo 

B£-t-A  = o, 

donde  ' * . 

B * 


e finalmente 


B=i— 


A1 


sostituendo  invece  di  A , il  suo  valóre  — trovato  di  sopra. 

b 

Sottraendo  BA-t-A=o  da  (c)  e dividendo  per  x,  ne  risulterà 
r CA-t-DAx-t-EAx»-i-FAx*-t-GAx4-t-  ec.  > 

v -+-B-+-Cx]-t-Dx*j-t-Exs  -4-Fx*  -+■  ec.  7 
facendo  di  nuovo  x = o,  avremo 

CA-t-B  = o, 

donde 

„ B « 

c_3_  j=— , 


(<*), 
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sostituendo  la  luogo  di  B il  suo  tatare  — ”- 


Egli  4 evidente  che  cootiouando  nella  medesima  maniera  cederemo  sopra  le 
eguaglianze  . 

Di-4-C=o 
Ei+D  s o 
F4-+-E  = o 
ec.  =ec. 

con  l'aiuto  delle  quali  t coefficienti  D,  E,  F,  ec. , ti  trovano  determinati. 

Sostituendo  nell’equazione  (a)  per  A,  B,  C,  D,  ec.  i loro  valori,  avremo  defi- 
nì lira  mente 


a 


a 

*à  XM"*- 


("*)» 


e questo  è lo  sviluppo  domandato. 

Riportandosi  all1  equazione  (A),  si  vede  facilmente  che  il  metodo  che  abbiamo 
seguito  si  ridure  ad  eguagliare  separatamente  a zero  le  quantità  che  moltiplicano 
«ina  medesima  potenza  di  x;  e infatti,  bisogna  necessariamente  che  queste  quan- 
tità fieno  tutte  o,  perchè  questa  equazione  possa  sussistere  in  tutta  la  sua  gene- 
ralità , vale  a dire  x essendo  una  quantità  qualunque. 

Se  nell*  espressione  (m)  ti  fa  a=  i , essa  diverrà,  ~ —,  ossia  ( A-t-x  )-■  , ed 


(M-x)r,$na 


ciò  che  otterremo  egualmente  sviluppando  (A-+-X)""1  per  mezzo  della  formula  di 
Newton  ( Pedi  Binomio).  Ed  è in  questa  guisa  che  si  arriva  ai  medesimi  risul- 
lamenti  con  processi  ben  differenti,  c ohe  si  manifesta  la  certezza  della  scienza. 

II.  Applichiamo  adesso  il  metodo  dei  coefficienti  indeterminati  sì  questioni  di 
maggiore  importanza , e cominciamo  dalla  determinazione  delle  quantità  A0,  A,, 
Aa,  A3 , ec. , le  quali  entrano  nello  sviluppo  generale  (*)  di  qualunque  funzione 
in  seric|;  sia  dunque 


Fx  = À0"+-AIx-f*Aaxa-+-Asxs-hA4x4-+- ec (i) 

se,  in  questa  espressione  facciamo  x = o,  avremo 

A„=FÌ; 

il  punto  situato  sopra  x indicando  che  bisogna  fare  130  nella  funzione  Far 
per  ottenere  il  valore  di  A„. 

Prendendo  quindi  la  differenziale  dei  due  membri  dell’ eguaglianza  (1),  ot- 
terremo 

dFx—  K,(fx+2K1xdx-^ÌKixidx-+-iX^dx-i-  ec. 
e dividendo  per  dx , 


dFx 

dx 


= A1-t-2A1i-i-3  \j*1-t-4A,i5-t-  ec. . 


(»), 
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quella  eguaglinola  dovendo  ancora  aver  luogo  qualuoque  li»  x , abbiamo  , fa- 
cendo xsao, 

dVx 

Differenziando  di  nuovo  i due  membri  dell'eguaglianza  (a)  e dividendo  quindi 
= aA^-t-s».  3Asx-v-S  . 4A,x*-t-4 .5Aja3-t-«c.  . . . , (3) 


per  dx , avremo 
d»Fx 
dx* 

ciò  che  dò,  facendo  aco 


A»: 


d3F  j 

2(/xJ 


Differenziando  ancora  i due  membri  dell'equazione  (3)  e dividendo  per  dx 
troveremo  egualmente  , ~ 

d3Fx 

-rfjP  ~ a • 3Aj-*-a  .3.4  A4x-+>  3. 4 • 5 Asx*-t-ec.  ....  (4) 

donde  ne  ricaveremo,  facendo  x = o 

d*Fx 

Egli  è evidente  che  proseguendo  nella  medesima  maniera  otterremo  *ucce»si vo- 
mente 

d*.  Fx 

A.  =s  ‘ 

4 a.3.4dx*  ’ 

d*.Fx 
"aJ.45dx* 
ec.  ee. , 

e in  generale,  p cuendo  un  indice  qualunque 

dPFx 


r 


p a 3.4. . . . (p—  1)  .pdx?  ' 

sostituendo  questi  valori  nell'equazione  (1),  abbiamo  finalmente 


Fx  = Fx-+- 


dFx  x d3Fx  x%  d3Fx  x3 

dx  1 dx*  ' 1 . a"**  dx*  i.a.3 


•(■)  * 


^fS6e  Jclla  quale  è manifesta  , cosi  basta  di  saper  prendere  le  successive  dif- 
ferenziali di  una  funzione  qualunque  in  serie,  per  ottenere  il  suo  sviluppo  in  serie. 
Sia,  per  fissare  le  idee,  Fi=  (a+i)",  avremo  ( Vedi  Difperesziale) 

. dfo-t-x)”* 

~dx 


d1(a'+-x)” 

dx* 

d’fa-t-x)'" 


m(m— iXa-t-x)"-*, 


dx» 


ao  m (m  — r)(ov — 2)((H-x)"-3 , 


V 
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facendo  ìd  tutte  queste  espressioni  x = o,  e sostituendo  nell’  equazione  (n),  os- 
servando che 

F x =(a-+-x)",rai  m , 

avremo 


(a+x)l"=fl"+ms*,',r+ 


h t(m — i)  , m(m— i)(m— a) 

- — 1 a"-1.r1+  am-*x*-t-ec 

i . a i .a. 3 


vale  a dire  il  binomio  di  Newton. 

Ora,  siccome  le  precedenti  espressioni  sono  indipendenti  da  qualunque  valore 
particolare  di  m , il  binomio  di  Newton  si  trova  cosi  dimostrato  per  un  espo- 
nente qualunque. 

La  legge  generale  (n),  della  quale  abbiamo  dato  un’  applicazione  nel  bino- 
mio di  Newton,  è conosciuta  sotto  il  nome  di  teorema  di  Maetaurin , vedremo 
d’altronde  nell’ esporre  il  teorema  di  Taylor  ( vedi  questa  parola  ),  che  essa 
non  è che  un  caso  particolare  di  quest’ultimo. 

MI.  Una  funzione  qualunque  di  una  variabile  x potendo  essere  ancora  svilup- 
pata in  serie,  procedente  secondo  le  fattorielle  progressive  x'r,  x»|r,  x3!r,  ec  , 
della  variabile,  cerchiamo  adesso  la  legge  de' coefficienti  di  questo  sviluppo.  Por- 
remo perciò 

Fx  = A0-t- A ,3* Ir-t- A,x*i r-t- A ,x*l r-H A tx*l r-b  ec (i) 

Prendendo  le  differenze  successive  de’due  membri  di  questa  eguaglianza,  con- 
siderando r come  1’  accrescimento  della  variabilq  x ( Fedi  Dirrsazaza) , avremo 
le  eguaglianze 

AFx  = rA1-t-arA1x1lr-t-3rA3x1lr-t-  ec 

AaFx  =a  ar’Aj-+-a . 3/-*Ajx'lr-t-3 . 4r14,xal,-t- 

A*Fxsa  . 3esAj-t*a.3 .4,Jd4x,Ir-+-3. 4 .5r,A,x1l''-f.  ec  . . . . 

A*Fx=sa.  3 . 4r4A4-t-a  .3.4.  Sc'Ajx'l'-t-S  . 4 .5 .6r‘At*lM-  ec 


ec.  ec 

facendo  in  tutte  queste  eguaglianze,  a cominciare  dalla  (i),  x = o,  otterremo 

A,  = Fx, 

AFx 


A,= 


A2  = 


A*Fx 
a . r*  * 

dJFx 

-’s—  — 7. — r * 

a.3  .r" 

er. , ec. , 

e iu  generale,  m essendo  un  indice  qualunque. 


A„,  =r  _ _ 


AwFx 


2 » 3 . 4 •• . ,rnrm  1 


il  punto  situalo  «npr.1  l’x  indicando  come  di  sopra,  che  bisogna  fare  x=r>  dopo 
a Ter  preso  le  differenze* 


* 
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La  legge  domandala  è dunque 


F*  = Fi-+- 


AF-r 


L 


A2F*  x^ 

~~r*~'  1.2 


A*  Fx 


i.a.3 


• (a). 


Allorché  l' accrescimento  r è infinitamente  piccolo,  le  fallorielle  divengono 
delle  semplici  potenze  e lo  sviluppo  (a)  si  riduce  a quello  del  Maclaurin,  che  egli 
abbraccia  cosi  come  un  caso  particolarissimo,  quantunque  non  sia  per  se  stesso 
che  il  caso  il  pili  semplice  della  formula  data  dal  signor  Wronski,  per  lo  svi- 
luppo delle  funzioni  in  serie  {Vedi  Facolta'  e Serie).  Qui  ci  contenteremo  di 
applicare  questa  legge  al  biuomio  delle  fattorielle , sia  perciò 

Fx=(a-+-x)mk 

Qualunque  siano  le  quantità  a,  x,  m,  r,  abbiamo,  p essendo  un  numero  in- 
tero qualunque,  ( Vedi  Diiveiekii  ). 

A*’(a-+-x)ml,=e  — . . . . {m-~p~hì){a-^x)'H~l,\rrP , 

e per  conseguenza  , 

Fj=>  am\r. 


A*Fx 

r» 


=zm(m — i)a'"~1l'’. 


ec. , ec. 

Sostituendo  nell'eguaglianza  (■)  avremo  dunque 

(a-t-x)"I,'=aam|c-fmam-Il''.*,l,’-t-  ’^^-^n"-»lr.:c*!r-+-  ,c 

t . a 

• il  binomio  delle  fattorielle  si  trova  cosi  generalmente  dimostrato. 

Daremo  in  diversi  articoli  altre  applicazioni  del  metodo  de’  coefficienti  inde- 
terminali. (Vedi  Frazioni  coitrtni,  Serie  Ricorresti  );  ciò  che  precede  è suf- 
ficiente per  provare  l’alta  utilità  di  questo  metodo,  che  si  può  applicare  alla  ri- 
cerca delle  leggi  le  più  generali  della  scienza. 

COFFICIENTE  DIFFERENZIALE  Vedi  Difteresziale. 

COEHORN  ( Mersose  Barone  di),  rinomato  ingegnere  e generale  olandese,  nato  a 
Leeutvarden,  nella  Frisia,  l’anno  i63a.  Aveva  appena  16  anni  quando,  già  pro- 
fondamente istruito  nelle  matematiche,  entrò  nella  milizia.  La  natura  di  que- 
st’ opera  non  ci  permette  di  seguitarlo  in  tale  carriera  nella  quale  si  distinse 
per  molte  e gloriose  azioni;  [lercio  ci  ristringeremo  a dire  cho  nel  i685  pub- 
blicò in  lingua  olandese  un’  opera  sulla  fortificazione  intitolata  : Nuova  maniera 
di  fortificare  le  piatte , Leeuwarden , in-fol. , opera  divenuta  classica,  e che  è 
stata  tradotta  in  francese  col  seguente  titolo  » Nouaelle  fortfication , tant  pour 
un  terrain  bas  et  I. tumide , que  tee  et  tflevé , Aja  , 1706,  in-8.  Mori  all’Aja  il 
tq  Marzo  1704* 

COESIONE  ( Mecc . ).  Forza  che  unisce  tra  loro  le  parti  integranti  dei  corpi,  le 
ritiene  insieme,  e ne  costituisce  una  sola  massa. 

COINCIDERE  (Geom.).  Allorché  due  linee  o due  superficie  applicate  1’ una  sul- 
1’  altra  si  confondono  in  maniera  da  non  formare  che  una  sola  linea  o che  una 
soia  superficie,  si  dice  che  esse  coincidono. 

La  coincidenza  indica  dunque  un’eguaglianza  perfetta  nelle  figure;  e tutti  i 
Dit.  di  Mat.  Voi.  II.  S7 
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geometri , cominciando  da  Euclide  dimostrano  la  maggior  parto  delle  proposizioni 
elementari  col  solo  principio  della  coincidenza  o sopì apposizione. 

COLLALTO  (Aktoaio)  nacque  a Venezia  il  22  Aprile  17G5  da  onesti  ma  poveri 
genitori.  Terminali  gli  stuJj  elementari  nel  seminario  di  S.  Cipriano  , ove  era 
stalo  ricevuto  per  grazia,  si  applicò  con  ardore  alle  matematiche  sì  pure  che  ap- 
plicate, delle  quali  non  aveva  ricevuto  nel  seminario  che  le  prime  e più  ristrette 
nozioni.  Fu  sua  guida  in  tale  studio  il  celebre  abate  Miotti  di  Murano , egual- 
mente profondo  nelle  scienze  esatte  e nell.»  fisica;  e tali  furono  i progressi  del 
giovine  Collabo,  che  in  breve,  non  appena  varcato  il  quinto  lustro,  si  produsse 
autore  di  un  Metodo  analitico  per  conoscere  la  fallacia  di  alcune  dimostra- 
zioni , c di  alcuni  Discorsi  sul  metodo  di  studiar  le  matematiche.  Nel  tempo 
stesso  era  associato  col  l'abris  e col  Dandolo  a tradurre  ed  illustrare  con  note  va- 
rie delle  memorie  delle  Transazioni  filosòfiche.  Nel  1793,  il  governo  veneto,  ap- 
prezzando le  cognizioni  del  Collabo,  gli  conferì  la  cattedra  di  matematica  e tì- 
sica nelle  pubbliche  scuole;  e fu  allora  che  palesò  quel  lalento,  che  non  s'inse- 
gna e non  s'impara,  e che  pure  è sì  necessario  per  un  professore,  di  esporre  con 
chiarezza  maravigliosa  le  parti  più  difficili  della  scienza. 

Frattanto  le  vicende  politiche  dell’  Italia  obbligarono  Collabo  ad  allontanarsi 
dalla  patria.  Viaggiò  in  F'iandra,  in  Olanda,  in  F'iaticia,  ed  infine  si  stabili  a 
Parigi , ove  si  legò  di  stretta  amicizia  col  sommo  Lagrangc,  e riprete  con  nuova 
alacrità  gl' intralasciati  studj.  Mutate  però  nel  1800  le  cose  d'Italia,  non  tardò 
a tornarvi  , e fermata  stanza  a Milano  pubblicò  nel  1802  1'  Identità  del  calcolo 
differenziale  con  quello  delle  serie , ovvero  il  metodo  degl'  infinitamente  pie - 
coli  di  Lcibnitz , spiegato  e dimostrato  colla  teoria  delle  funzioni  di  Lagran- 
gc. Nominato  quasi  subito  professore  alla  scuola  del  Poligono  e degli  uflìziali  di 
artiglieria,  diede  alle  stampe  nel  1804  un  piccolo  scritto  intitolato:  Dell'  istru- 
zione teorico-pratica  degl'  ingegna  i.  Nell'anno  seguente  fu  promosso  all'altra 
cattedra  di  matematiche  applicale  nella  scuola  militare;  ma  dimostralo  avendo  it 
desiderio  di  avvicinarsi  alla  sua  patria,  il  governo  lo  elesse  nel  1806  professore 
d'introduzione  al  calcolo  sublime  nell’università  di  Padova;  la  qual  cattedra 
coprì  con  lustro  per  circa  otto  auni,  pubblicando  per  l’istruzione  de’ suoi  allievi 
alcune  opere  che  furono  accolte  con  favore  universale.  F'urono  queste  la  Geome- 
tria analitica  a due  coordinate ; le  Nuove  lezioni  di  Geometria  analitica  a 
tre  coordinate  ; e il  Nuovo  saggio  di  poliedrometria  analitica.  Aitirossi  dalla 
cattedra  uel  181*1 , ma  il  governo  continuò  a valersi  de*  suoi  lumi,  ogni  volta 
che  gli  occorse  di  avere  un  parere  sicuro  sopra  il  merito  di  qualche  scoperta, 
o sull  esattezza  di  qualche  macchina,  ec.  Morì  il  i5  Luglio  1820,  lasciando  mano- 
scritta una  vasta  ed  importante  opera  cui  disegnava  di  pubblicare,  intitolala: 
Descrizione , maneggio  ed  uso  dei  principali  strumenti  di  matematica , appli- 
cabili alle  scienze  e alle  arti  , con  molti  problemi  utili  e curiosi , disserta- 
zioni storico-critiche , ec.  in  sei  grossi  volumi  ili -4.  Maggiori  particolarità  su 
questo  dotto  si  rinvengono  nell'articolo  biografico,  clic  intorno  a lui  ha  inserito  A. 
Mcncghelli  nella  traduzione  italiana  delta  Biografia  universale , e dal  quale  ab* 
hiamo  estratte  le  presenti  nolizip. 

FOLLI  M AZIONE  {Ottica).  Si  dà  il  nome  di  linea  di  collimazione  al  raggio  vi- 
suale che  passa  pei  due  traguardi  di  un  grafometro,  quando  si  prende  di  mira  un 
oggetto,  lu  un  canocchiale,  e 1'  asse  ottico,  o la  linea  che  passa  pel  centro  delle 
lenti.  Questa  linea  deve  avere  in  tulli  gli  strumenti  agrimensorj , geodetici  e 
astronomici  una  determinata  relazione  colle  altre  parti  dello  strumento.  Così,  nello 
strumento  dei  passaggi,  deve  essa  esser  perpendicolare  all’asse  orizzontale;  in  un 
circolo  o in  uu  quadrante,  deve  avere  una  direzione  orizzontale  o verticale,  se- 
condochc  1'  indice  della  graduazione  si  trova  a o°  o a 90°.  Quando  ciò  non  ha 
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luogo,  la  differenza  tra  la  direzione  che  ha  il  raggio  visuale  e quella  che  do- 
vrebbe  avere  dicesi  errore  di  collimazione  , errore  che  deve  colla  massima  ac- 
curatezza essere  determinato,  se  si  vogliono  avere  csatle  e precise  osservazioni. 
Non  potendoci  estendere  sui  diversi  metodi  che  sono  stati  immaginati  per  veri- 
ficare gli  strumenti  e determinare  gli  errori  di  collimazione,  rimanderemo  il  let- 
tore alle  diverse  opere  che  ne  trattano,  e specialmente  ulto  Transazioni  filoso- 
Jiche , per  gli  anni  i8a5  e 1828;  alle  Astronomiche  Nachrichten  del  professore 
Schumacher,  n.i  4^  c fir;  ad  Horrebow  , Basis  astronomiae  , in  qua  descri - 
buntur  obseroatoria  afqrte  instrumenta  astronomica  Boemeriana  dnnica , Co- 
penhagen, 1735,  infoi.;  e sopra  tutti  a Pearson , Practical  Astronomy , Lon- 
dra, a voi.  in-4. 

COLLINS  (Giovanni),  geometra,  nato  il  5 Marzo  1624  a Wood-Faton,  nella  con- 
tea di  Oxford.  Trovava»!  impiegato  presso  un  librajo,  quando  le  discordie  civili 
che  cominciavano  allora  a dividere  P Inghilterra  lo  indussero  ad  abbandonare  la 
patria.  Passò  parecchi  anni  sul  mare  al  servizio  dei  Veneziani,  nelle  guerre  che 
questi  ebbero  contro  i Turchi;  ma  dopo  la  restaurazione  tornò  in  Inghilterra, 
e si  mise  ad  insegnare  il  modo  di  tenere  i libri  e la  scritturi  commerciale.  Fu 
fatto  ufiziale  nel  dipartimento  dell'assisa  ; e le  estesissime  cognizioni  che  aveva  in 
tutti  i rami  delle  matematiche,  c parecchie  opere  che  fece  stampare  sopra  diverbi 
soggetti  relativi  a queste  scienze,  gli  fruttarono  nel  1667  l'onore  di  essere  ammesso 
uella  Società  Itcalc  di  Londra.  Passava  per  uno  dei  più  abili  calcolatori  che  fos- 
sero giammai  esistiti;  ma  ciò  che  gli  dà  anche  oggigiorno  un  gran  diritto  ad  es- 
sere rammentalo  è V estesissimo  commercio  epistolare  che  chbc  con  quasi  tutti  i 
dotti  del  suo  tempo,  si  inglesi  che  stranieri,  alla  testa  dei  quali  si  trova  il  som- 
mo Newton.  Fu  per  tal  circostanza  chiamalo  il  Mersenne  inglese , ed  al  pari 
del  francese  servi  utilmente  alle  scienze  coll1  emulazione  che  eccitò  tra  quei  che 
le  coltivavano.  Si  dice  che  fossero  scritte  e pubblicate  dietro  i suoi  incoraggi- 
menti  le  Lezioni , l1  Archimede  e V Apollonio  di  Barrovv;  la  traduzione  del- 
Y Algebra  di  ilhonio  eseguila  da  Branker;  P Algebra  di  Kersry;  o la  Storia 
deir  Algebra  di  Wallis. 

Negli  ultimi  anni  di  sua  vita,  il  modesto  quanto  dotto  Collins  fu  fatto  teni- 
tore de1  libri  della  Compagnia  reale  della  pesca.  Mori  a1  10  Novembre  i683  in 
uno  stato  di  agiatezza,  frutto  degli  utili  suoi  lavori,  e con  una  reputazione  din 
non  doveva  che  al  solo  suo  merito.  Oltre  alcune  curiose  memorie  inserite  nelle 
Transazioni  filosofiche  n.i  3o,  46,  69 , i5i),  ecco  le  principili  opere  da  lui 
pubblicate:  I Introduzione  alla  maniera  di  tenere  i libri\  Londra,  iG5a  e i665, 
in-fol.,  con  un  supplemento;  II  The  sector  on  a quadroni , ivi,  i658  , in-4; 
contiene  questo  libro  la  descrizione  e l'uso  di  quattro  specie  di  quadranti;  III 
La  gnomonica  geometrica , ivi,  i65g,  in-4  «*  IV  Mariners  plain  scale  ne<v 
plainedy  ivi,  1G59,  in-4.  Le  sue  carte  venute  venticinque  auni  dopo  la  sua  morie 
nelle  mani  del  dotto  William  Jones  hanno  gittato  gran  luce  su  parecchi  punti 
controversi  rapporto  alla  storia  delle  scienze  matematiche.  Hanno  esse  sommi- 
nistrato la  maggior  parte  dei  documenti  , pei  quali  alcuni  dotti  inglesi  han- 
no voluto  attribuire  con  esclusiva  a Newton  l'onore  delPinveuzione  del  cal- 
colo differenziale  e integrale,  che  Lcibnitz  deve  per  lo  meno  dividere  con  lui. 
Queste  carte  sono  state  tutte  pubblicate  nel  1712»  in-4.  c n(d  *7-5  in-8  col  ti- 
tolo di . Commerciata  epistoheum  D.  Johannis  Collins  et  a'iorum  de  analisi 
promota  , jussu  Societatis  Regine  in  lucem  }editurn. 

COLLISIONE  (Afecc.).  Questa  parola  trovasi  talvolta  nei  trattati  di  Meccanica  nel 
medesimo  senso  della  parola  Urto.  Vedi  Urto. 

COLOMBA  ( Astron. ).  Nome  di  una  costellazione  meridionale  posta  in  vicinanza 
dei  tropico  del  Cancro,  al  di  sopra  della  Lepre  e accanto  al  Cane  maggiore 


Digitized  by  Google 


452  COL 

( Tav.  LX  ).  Essa  fu  immaginata  verso  il  principio  del  secolo  decimo  settimo  x 
quando  i naviganti  cominciarono  ad  osservare  le  stelle  australi  e a dar  loro  un 
nome;  e s' intese  d'alludere  alla  colomba  di  Noè,  poiché  essa  è in  vicinanza  della 
Nave,  che  si  considera  come  l'arca  di  Noè.  Questa  costellazione  non  conteneva 
che  sole  dieci  stelle  nel  catalogo  di  Flamstead  ; uia  Li  Caille  ne  aumentò  consi* 
derabilmeole  il  numero  nella  descrizione  che  ne  diede  nelle  Memorie  dell'  Acca- 
demia delle  Scienze  di  Parigi  per  1'  anno  1762.  La  stella  più  brillante  di  questa 
costellazione  è della  seconda  grandezza,  e si  trova  indicata  colla  lettera  a;  essa  è 
visibile  in  Europa,  perchè  quando  passa  al  meridiano  è elevala  di  circa  70  al  di 
sopra  dell'  orizzonte  di  Parigi. 

COLONNA  DI  ACQUA.  ( Idraul .).  La  macchina  a colonna  d'  acqua,  di  cui  dob- 
biamo la  prima  idea  al  Bclidor,  serve  a trasmettere  la  forza  motrice  di  una  cadu- 
ta. Essa  consiste  in  un  grosso  corpo  di  tromba,  nel  quale  si  muove  uno  stantuffo 
che  un'alta  colonna  d'acqua  spinge  alternativamente  dall'alto  in  basso. 

Questa  macchina,  perfezionata  dal  celebre  Xleichcnbach,  è una  delle  più  ingegnose 
e delle  più  semplici  che  si  siano  eseguile  fino  ad  ora;  prenderemo  dal  signore 
Flacbal  il  ristretto  che  il  medesimo  ha  dato  nella  sua  Meccanica  industriale 
della  descrizione  completa  falla  dai  signori  Pouillet  e Leblanc  della  macchina 
a colonna  d'acqua  per  le  miniere  di  salo  di  fierztergarden  in  Baviera.  L'aggetto 
di  questa  macchina  a colonna  d'acqua  è di  far  muovere  trombe  destinale  ad  inal- 
zare l'acqua  salala  dalle  miniere. 

La  forza  motrice  è una  caduta  di  acqua  di  116  metri,  che  dà  per  ogni  secondo 
om,  018  di  acqua  o 18  litri. 

Quest'acqua  arriva  pel  tubo  a (Tav.  LXlX,^g.  ì e a)  e la  sua  introduzione 
nella  macchina  è regolala  dalla  valvola  b : la  macchina  è rappresentata  dalla  (fi- 
gura i.)  nel  momento  in  cui  essa  ha  terminato  la  sua  corsa  ascendente,  e nella 
(figura  a)  al  momento  in  cui  la  corsa  discendente  è compiuta.  Noi  esamineremo 
subito  il  primo  momento. 

La  discesa  dello  stantuffo  è provocata  dalla  pressione  dell'acqua  motrice,  che 
vi  giunge  discendendo  nel  corpo  della  tromba  g , e passando  al  di  sopra  dello 
stantuffo  h . Lo  stantuffo  v , che  è il  principale,  ed  è contenuto  nel  gran  corpo 
delle  trombe  7,  8 è legalo  nello  stesso  asse  cogli  stantuffi  x del  corpo  di  tromba 
5,6,el  del  corpo  di  tromba  4*  II  corpo  di  tromba  5,  6 è pieno  di  acqua,  ma 
quando  lo  stantuffo  x discende,  quest' acqua  sfugge  pel  tubo  j,  e trova  alla  som- 
mità del  corpo  di  tromba  g un  foro  destinato  al  suo  sgorgatneulo.  In  quanto  allo 
stantuffo  /,  egli  agisce  sull'acqua  salata  contenuta  nel  corpo  di  tromba  4*  Que- 
st'acqua venuta  per  aspirazione  pel  tubo  3,  essendo  cacciala  dallo  stantuffo  f, 
solleva  la  valvola  1 , e sale  pel  tubo  zz. 

L'asse  intermediario  tra  gli  stantuffi  v e t , porta  due  branche,  in  una  dello 
quali,  u,  è praticata  una  scanalatura  dove  scorre  l'estremità  s di  una  leva  s>riq> 
l'asse  della  quale  è in  r.  Questa  scanalatura  è calcolata  in  modo  che  quando  gli 
stantuffi  x , v ,/  giungono  alla  fine  del  loro  corso,  la  scanalatura  termina,  e gra- 
vitando sull'estremità  s della  leva , si  abbassa , come  si  vede  nella  Jlg.  2:  fa  salire 
1'  estremità  9,  e con  questa  estremità  un  vette  al  quale  sono  attaccali  due  pic- 
coli stantuffi  p,  m,  agenti  in  un  piccolo  corpo  di  tromba  immediatamente  late- 
rale al  corpo  di  tromba  dove  agiscono  gli  stantuffi  j e h. 

Subito  clic  un  tal  moto  ha  luogo,  si  arresta  il  molo  discendente  dello  stantuffo 
principale  come  pur  quello  degli  stantuffi  ar,  e /,  i quali  sono  strettamente  col- 
legati con  quello.  L'acqua  motrice  arriva  del  continuo,  e preme  sugli  stantuffi 
g ed  b ; lo  stantuffo  h essendo  maggiore  dello  stantuffo  g,  è sollecitato  da  ima 
forza  maggiore,  c quindi  dovrebbe  seco  trascinarlo  ; ma  non  può  egli  discende- 
re più  oltre  di  quello  che  vedesi  nella  (Tav.  LXI \^Jìg.  1),  poiché  il  gambo 
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inferiore  dello  itan tuffo  j vi  si  oppone.  Nel  tempo  stesso  V acqua  motrice  discende 
pel  tubo  /io,  passi»  per  m,  e penetrando  per  un  piccolo  foro,  che  trovavasi  chiuso 
or  ora  dallo  stantuffo  superiore  prima  che  fosse  rialzato,  esercita  essa  un  moto 
d'impulso  da  allo  in  basso  contro  lo  stantuffo  j.  Questo  stantuffo  strettamente 
unito  coi  due  stantuffi  g cd  A,  clic  fatisi  eqilibrio  sotto  l'impulso  contrario  del- 
l'acqua motrice , determina  la  loro  ascensione  simultanea,  c lo  stantuffo  A chiude 
per  tal  modo  la  comunicazione  tra  1' acqua  motrice  e lo  stantuffo  principale. 

Ma  1’  acqua  motrice  trova  nel  tempo  stesso  aperto  a sè  davanti  sotto  lo  stan- 
tuffo g il  tubo  y pel  quale  essa  va  ad  agire  sullo  stantuffo  x,  che  lo  costringe 
a salire,  trascinando  con  se,  tanlo  lo  stantuffo  e quanto  lo  stantuffo  /.  Lo  stan- 
tuffo v scaccia  davanti  a sè  1*  acqua  contenuta  nel  corpo  di  tromba  7 , 8 c la  fa 
passare  nel  corpo  di  tromba  in  cui  agisce  lo  stantuffo  y,  e «love  essa  sgorga  pel 
tubo  e.  Quanto  allo  stantuffo  /,  innalzandosi  assorbe  acqua  salata. 

Ma  lo  stantuffo  v inalzandosi,  agisce  sulla  leva  srq,  ed  elevando  s fa  abbassare 
y,  ed  allora  i due  piccoli  stantuffi  sono  abbassati.  L'acqua  motrice  non  può  più 
entrare  sotto  lo  stantuffo  jr,  come  vedesi  nella  ( Tav.  LXI  \,fig.  1).  Allora  può 
essa  esercitare  la  sua  azione  sui  due  stantuffi  g cd  A;  ma  quest'ultimo  essendo 
maggiore  del  primo,  cosi  è forzato  discendere.  La  comunicazione  si  trova  per  tal 
modo  ristabilita  fra  1' acqua  motrice  e lo  stantuffo  principale  t»,  e il  moto  di  di- 
scesa ricomincia. 

li  robinelto  d è ad  aria  : egli  e chiuso  quando  la  macchina  è in  azione;  e quando 
vuoisi  arrestare  il  suo  moto,  si  chiude  la  valvola  a e il  robinetlo  ni  l'acqua  al- 
lora sgorga  pel  tubo  e,  ed  introduccsi  di  nuovo  dell'aria  nella  macchina  mediante 
il  robinetto  d. 

La  (Tav.  LXIX,  fig.  3)  mostra  la  pianta  della  tromba  d’acqua  salata  al- 
l'altezza marcata  nella  stessa  tavola  fig.  1.,  mediante  linea  punteggiata:  la  (Tav. 
LXIX,  Jig.  4)  dà  la  pianta  della  macchina  all'allezza  marcata  sotto  io  stantuffo 
h della  (Tav.  LXI X^Jìg.  a),  mediante  linea  punteggiata. 

Questa  macchina  è certamente  una  delle  più  semplici  c delle  più  ingegnose,  che 
la  meccanica  abbia  fin  qui  prodotto.  Si  vede  che  tulio  il  suo  giuoco  si  regola  me- 
diante due  piccoli  stantuffi,  e che  se  si  chiude  il  robinetlo  n del  tubo  /io,  l'acqua 
non  potendo  più  arrivare  sotto  Io  stantuffo  j , la  macchina  è necessariamente  ar- 
restata. Noi  prendiamo  i particolari  ragguagli  che  seguono  dalla  collezione  di  mac- 
chine del  conservatorio  esistente  in  Parigi. 


Per  far  discendere  gli  stantuffi  x,  e,  t , si  dispensa  un  volume 
d'acqua  eguale  alla  capacità  del  corpo  di  trombe  7,8,  ovvero.  . 4a®  litri. 

Per  cangiare  la  direzione  del  moto  si  dispensa  un  volume  di  acqua 
eguale  alla  capacità  del  corpo  di  tromba  dove  agisce  lo  stantuffo  j 

ovvero >5.  * 

Per  far  salire  gli  stantuffi  x,  t»,  /,  si  dispensa  un  volume  di  acqua 
eguale  alla  capacità  del  corpo  della  tromba  5,  6 ovvero  ......  ,67.  « 

Totale  5io.  — 


Così  per  un  doppio  colpo  di  stantuffo  si  fa  una  dispensa  totale  di  5io  litri  dì 
acqua  che  discendono  dall'altezza  di  116  metri,  vale  a dire  che  si  dispensa  una 
forza  motrice  espressa  da  5ioXu6  ossia  un  poco  più  di  5q  unità  dinamiche, 
prendendo  per  unità  dinamica  il  mclro  cubico,  o i 1000  chilog.  innalzati  ad  im. 

Questa  forza  motrice  innalza  a 378  metri  un  volume  di  67  litri  di  acqua  salata, 
che  pesa  80  chilog.  L'  effetto  dinamico  è dunque  un  poco  più  di  3o  unità  dina- 
miche. Così  la  macchina  a colonna  d'acqua  che  abbiamo  ora  descritta  dà  i o,  5i 
della  forza  motrice  clic  essa  riceve. 
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Dietro  ricerche  fatte  dal  Baillet  si  vede,  che  benché  questa  macchina  sia  in 
circostanze  più  sfavorevoli  di  tutte  quelle  alle  quali  è stata  comparata  , la  sua 
raduta  essendo  molto  grande , e molto  più  grande  pure  l’altezza  alla  quale  deve 
innalzare  l'acqua  salata,  è pur  tuttavia  quella  che  porge  il  più  vantaggioso  risul- 
tamento,  variando  quello  delle  altre  tra  o,  33,  c o,  46  della  forza  motrice.  Cosi 
questa  macchina  è riguardata  il  capo-lavoro  del  Reichenbach. 

La  macchina  a colonna  d'acqua  è da  preferirsi  alle  ruote  tutte  le  volle  che  li 
caduta  ha  più  di  >3  a 14  metri  di  altezza.  Possiamo  impiegarla  ancora  a mettere 
in  moto  un  apparecchio  qualunque  adattando  al  gambo  dello  stantuffo  principale 
un  organo  che  trasforma  il  moto  dell'  andare  e venire  in  un  moto  continuo.  Il 
signor  Juncket  ha  stabilito  due  di  queste  macchine  nel  i83i  in  un  pozzo 
della  miniera  dell'  Huelgoat  in  Inghilterra. 

COLONNA  OSCILLANTE  ( Idraut. ).  Questa  macchina  idraulica  fu  proposta  nel 
1812  dal  marchese  Manoury  <T  Ectot,  come  adattata  ad  elevare  una  porzione 
dell'  acqua  di  una  cadtila  al  di  sopra  del  suo  livello.  Quantunque  non  si  sia  po- 
tuta impiegare  con  vantaggio;  l’idea  fondamentale  della  sua  costruzione,  che 
alcuna  macchina  conosciuta  non  aveva  potuto  suggerire  al  suo  autore,  è troppo 
ingegnosa  per  non  raccomandarne  l' attenzione. 

La  Colonna  oscillante  consiste  in  un  tubo  discendente  dal  canale  superiore  R 
(Tuo.  LXXL  Jig.  1)  incurvato  verticalmente  alla  sua  estremità  inferiore  dd.  Questa 
estremità  è chiusa  da  una  piastra  nella  quale  si  è fatto  un  orifizio  circolare  C il 
quale  corrisponde  a quello  del  tubo  B situato  verticalmente  al  di  sopra  senza  es- 
sere in  contatto.  All’orifizio  C si  trova  un  diaframma  circolare  il  di  cui  diame- 
tro è minore  di  quello  dell' orifizio  e che  è situato  un  poco  al  di  sotto  perchè 
l’acqua  che  sbocca  trovi  un  apertura  libera.  L’acqua  del  serbatoio  arrivando  in 
dd  con  una  velocità  acquistata  dalla  sua  caduta,  tende  a uscire  per  l’orifìzio 
.umiliare  formalo  dal  diaframma  C c gli  orli  dell’ orifizio  circolare  dd  ; la  dispo- 
sizione di  quest'  orifizio  annulare  aumenta  gli  effelti  della  contrazione  della  ve- 
na fluida  c forma  un  cono  il  di  cui  vertice  deve  rientrare  di  una  data  quantità 
nel  tubo  B,  ciò  determina  la  distanza  che  deve  separare  i due  tubi  A e B. 
Sopra  il  diaframma  un  piccolo  cono  d’acqua  stazionaria,^,  si  forma;  l'acqua  si 
slancia  nel  tubo  B e sale  ad  un’altezza  a eguale  ad  uua  volta  c mezzo  quella 
della  caduta,  se  il  tubo  è cilindrico;  ma  se  è conico,  essa  si  eleva  ad  altezze 
maggiori  e variabili  in  ragione  delle  dimensioni  del  cono;  arrivata  al  suo  maxi- 
mum di  elevazione  tende  a scendere  di  nuovo  , s’introduce  nel  cono  di  acqua 
stazionaria  f,  fa  divergere  la  vena  fluida,  c l’obbliga  a scorrer  fuori  in  forma 
di  nappa,  per  mezzo  dell’ intervallo  clic  separa  i due  tubi  fino  a tanto  che  il 
tubo  B sì  trovi  intieramente  vuoto;  allora  le  direzioni  del  getto  (l’acquasi  rad- 
dirizzano, la  contrazione  della  vena  fluida  ha  luogo  di  nuovo,  e il  primo  effetto 
ricomincia.  Questo  molo  di  oscillazione  ha  luogo  a intervalli  di  tempo  perfetta- 
mente eguali  fra  loro.  La  sua  produzione  esige  che  la  grandezza  e la  figura  del 
diaframma  sieno  soggette  a certe  condizioni  che  1*  inventore  aveva  determinale 
per  mezzo  dell' esperienza.  Per  raccogliere  una  parte  dell* acqua  elevata , bisogne- 
rebbe tagliare  il  tubo  B al  di  sotto  del  punto  di  elevazione  a.  allora  il  prodotto 
di  ciascuna  oscillazione  sarebbe  la  colonna  d'  acqua  compresa  fra  questo  taglio  e 
1’  estremità  inferiore  dd. 

Questo  apparecchio,  nel  quale  non  esiste  alcuna  parte  mobile,  e uno  dei  più 
osservabili,  rapporto  a quelli  inventali  dal  signor  Manoury  d’Lctot. 

CULT ELL AZIONE.  Vedi  Cultkllazione. 

COLERI  ( Astron.).  In  origine  si  dava  questo  nome  a qualunque  circolo  massimo 
«he  passasse  pei  poli;  ma  in  seguilo  si  è applicato  a significare  soltanto  i due 
circoli  massimi  che  passano  pei  poli  del  inondo,  l’uno  per  gli  cquinozj,  l’altro 
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dei  tolsi  iz } : dicesi  il  primo  coluro  degli  t qui  noz j , ed  il  secondo  coluro  dei 
solstizj.  Quoti  nomi  sono  in  oggi  di  pochissimo  uso  , poiché  dal  trovarsi  un 
astro  sopra  uno  di  questi  coluri  nou  nc  i istilla  alcun  notabile  fenomeno.  Quando 
una  stella  trovasi  sul  coluro  degli  equino?.)  ha  o°  o i8o°  di  ascensione  retta,  se* 
condochè  trovasi  in  quella  metà  pel  coluro  che  passa  pel  punto  dell’  equinozio 
di  primavera  o nell'altra  che  passa  pel  punto  dell'equinozio  di  autunno:  quando 
poi  un  astro  trovasi  sul  coluro  dei  solslizj,  ha  90°  o 270°  d’  ascensione  retta  c 
di  longitudine,  sccondochè  esso  è in  quella  metà  del  coluro  che  passa  pel  solstizio 
estivo  o nell'  altra  che  passa  pel  solstizio  invernale.  Il  coluro  dei  solstizj  passa 
pure  per  i poli  dell'  ecclittica , e potrebbe  ancora  chiamarsi  coluro  dell' ecclit fi- 
ca \ ma  l'altro  coluro  che  passa  per  gli  cquinozj  non  ha  un  nome  distinto,  e 
meglio  potrebbe  definirsi  essere  esso  quel  circolo  dal  quale  si  conta  la  longitu- 
dine celeste. 

COMANDINO.  Vedi  Commakdino. 

COMBINAZIONE  ( Algeb .).  Riunione  di  diversi  oggetti  in  gruppi  composti  di  un 
numero  qualunque  di  questi  oggetti.  Per  esempio,  le  cinque  lettere  a,  A,  c,  J,  e, 
essendo  date,  i gruppi  ab , Ac,  cd , de,  ac,  cc.  ec. , formati  dalla  riunione  di 
queste  lettere  due  a due,  o i gruppi  aAc,  ahd , ebd , cc.,  formati  dalla  riunione 
di  queste  medesime  lettere  tre  a tre  , c cosi  di  seguito,  sono  le  combinazioni 
delle  cinque  lettere  a,  A,  c,  d , e. 

Allorché  si  traila  di  numeri  rappresentati  da  delle  lettere,  siccome  i prodotti 
sono  i medesimi,  qualunque  sia  l’ordine  de’  fattori  , non  si  dà  propriamente  il 
nome  di  combinazione  che  ai  gruppi  che  esprimono  de’  prodotti  differenti  : così 
le  Ire  quantità  A,  B,  C,  ammettono  sei  disposizioni  combinandole  due  a due, 
cioè 

AB,  BA,  AC,  CA,  BC,  CB. 
ma  in  queste  sei  disposizoni  non  ve  ne  sono  che  tre  : 

AB  , AC , BC  , 

che  diano  prodotti  differenti;  ed  è per  questo  che  soltanto  queste  tre  ultime 
vengono  indicate  sotto  il  nome  di  combinazioni  due  a due  delle  tre  quantità 

A,  B,  C. 

Per  la  medesima  ragione  quattro  lettere  A,  B,  C,  D,  combinate  tre  a tre, 
possono  formare  34  gruppi,  le  loro  combinazioni  o prodotti  differenti  non  sono 
però  che  in  numero  di  quattro: 

ABC,  ABD,  BCD  , ACD. 

Se  consideriamo  che  nel  numero  totale  delle  disposizioni  possibili  ciascun  prodotto 
deve  trovarsi  ripetuto  tante  volte  quante  le  lettere  che  lo  compongono  ammetto- 
no cangiamento  di  situazione,  vedremo  facilmente  che  il  problema  di  determinare 
il  numero  delle  combinazioni  di  diverse  quantità  si  riduce  a quello  di  determi- 
nare il  numero  delle  disposizioni,  ed  a dividere  quest'ultimo  pel  numero  che 
esprime  tutti  i cangiamenti  di  situazione  de’ diversi  fattori  di  un  gruppo.  Infatti 
per  render  ciò  più  chiaro  per  mezzo  di  un  esempio,  prendiamo  le  sci  disposioni 
due  a due 

AB,  AC  , CB, 

BA,  CA,  BC 

delle  tre  lettere  A,  B,  C,  ciascun  prodotto  differente  si  trova  ripetuto  due  vol- 
le: AB,  BA  ; AC,  CA;  CB,  BC,  perchè  due  lettere  ammettono  ilue  cangiamenti 
di  situazione;  cosi,  in  questo  caso,  il  nnroero  de’  prodotti  o delle  combinazioni 
« la  metà  di  quello  delle  disposizioni.  Egualmente  nelle  a4  disposizioni  3 a 3 
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delle  quattro  lettere  A,  B,  C,  D,  ciascun  prodotto  ABC,  ABD,  BCD,  ACF> 
•i  trova  ripetuto  sei  volte,  perche  tre  lettere  presentano  sei  cangiamenti  di  si- 
tuazione, 


ABC,  ACB , BIC,  BCA , CAB,  CBA. 


11  numero  delle  combinazioni  c dunque  la  sesta  p<rtc  del  numero  delle  dispo- 
sizioni. 

In  generale,  se  'I  esprime  il  numero  totale  delle  disposizioni  di  m lettere  in 
gruppi  di  n lettere,  e se  N esprime  il  numero  de’ cangiamenti  di  situazione  ebe 


possono  ammettere  a lettere  , 


M 


sarà  il  numero  delle  combinazioni  n ad  n di  m 


lettere. 

Si  dà  il  nome  di  permuta  lioni  ai  cangiamenti  di  situazione  delle  lettere  fra 
loro , cosi 

AB,  BA, 


sono  le  permutazioni  delle  due  lettere  A e B, 

ABC,  ACB,  BAC,  BCA,  CAB,  CBA 


sono  le  permutazioni  delle  Ire  lettere  A,  B,  C;  e cosi  di  seguito. 

Si  tratta  dunque  prima  di  ogn’  altra  cosa  di  determinare  il  numero  delle  di- 
sposizioni che  possono  presentare  diverse  lettere  , riunendole  due  a due , tre  a 
tre,  cc. 

Ora,  per  formare  le  disposizioni  di  Ire  lettere  due  a due  , è evidente  che  ac- 
canto di  ciascuna  di  loro  bisogna  scrivere  le  due  altre  ; in  questa  maniera  a,  A,  c, 
essendo  queste  lettere , si  ba 


■[*••]  ovvero  ab,  ac, 

*[■••]  ovvero  ba , bc, 

■[— ] ovvero  ca  , cb  . 

Se  si  trattasse  di  quattro  lettere  a,  b , c,  d , disposte  due  a due , si  trovereb- 
be egualmente 


e[«.  A,  rf]  . . 

d a , A,  c J . . 


. . ab , ac , ad 
, . ba  , bc  , bd 
. ■ ca  , cb , cd 
. . da , db , de 


Per  trovare  le  disposizioni  tre  a tre , si  vede  facilmente  che  davanti  a ciascuna 
lettera  bisogna  scrivere  tutte  le  disposizioni  due  a due  di  tutte  le  altre  lettere. 
Cosi,  per  quattro  lettere,  per  esempio,  si  avrebbe 


■r 

»t 

■i 

-[ 


bc , cb  y bd  , 
ac  y ca , ad  , 
ab  , ba  , ad , 
ab  y ba,  ac  , 


db  , cd  y de 
da  y cd , de 
da  y bd  y db 
ca  y be  , cb 


] 

i 

] 

] 
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e , riunendole  io  grappi , 

abc , acb , abd , adb . acd  , adc 

bac , òca,  bad,  bda,  bcd  , Me  , 

coi,  eòa,  rad,  cda,  cbd , c</i 

dai,  dia,  doc,  dea,  die,  deb. 

In  generale  è evidente,  ebe  per  formare  tutte  le  disposizioni  di  un  numero 
qualunque  di  lettere  in  gruppi  di  n lettere,  biiogna  acrivere  davanti  * ciascuna 
lettera  tutte  le  disposizioni  n — i a n — i delle  quarti  tutte  le  altre  tono  capaci. 
Se  indichiamo  perciò  con  A{n  mj  il  numero  delle  disposizioni  di  m lettere  in 
gruppi  di  n lettere,  e con  il  numero  delle  disposizioni  di  in  — ■ 

lettere  in  gruppi  di  n — i lettere , avremo 

A £ a.m)  “■ m ■ A(fv_,im_|). 

* Ma  questa  relazione  avendo  necessariamente  luogo  qualunque  tieuo  i numeri 
m ed  n , n essendo  d'altra  parte  minore  di  m,  avremo  ancora 

A(*_|,  m- — t)A(i,-»,  rn-S) 

A(n— a,  m- a)  =3a(ff*”^)A(i,-s,  m~ S| 

A(n-S,  m-t) 

ec e*. 

A(n-r,  — r-l,  ns-r-s). 

Sostituendo  successivamente  questi  valori  1'  uno  nell’  altro  otterremo 

•Xm—a) (»*-'')Aca-r-l,m-r-l, (>). 

espressione  nella  quale  tu^to  sarà  conosciuto  te  possiamo  determinare  il  va- 
lore di 

At»-r-s,su— r-,)  . 

corrispondente  ad  un  valore  del  numero  arbitrario  r.  Ora  se  facciamo  rs=n — i, 
questa  quantità  diviene 

vale  a dire  il  numero  delle  disposizioni  una  aduna  di  m— n-+-t  lettere:  ma  un 
numero  qualunque  di  lettere  ammette  tante  disposizioni  una  ad  una  quante  let- 
tere vi  sono  : cosi 

A(i,m— »a.ij=m — n-t-i. 

Dando  dunque,  nell'equazione  (l),  il  valore  n — a alla  quanlilà  arbitraria  r 
avremo  definitivamente  per  il  numero  totale  delle  deposizioni  s mi  di  n let- 
tere , I’  espressione 

r •*  • 

= m(m-i)(ns— a) (m— n-t-a)(m— n-M) (a). 

Nel  caso  di  abbiamo 

/ » :»  j.'  cirii  a i w ,|-  - 4‘-‘  sui 

Ais,i)  = 4-  3-a  = a4  > 

come  li  è trovalo  sopra. 

Il  numero  delle  Jispotizioni  essendo  espresso  cori  , non  vi  è bisogno,  per  deter- 
minare quello  delle  combinazioni,  che  di  conoscere  il  numero  delle  permutazioni 
Oi  ciascun  gruppo  formante  un  produtto  distinto.  Questo  è ciò  che  esporremo. 
Dii.  di  Mat.  J'ol.  II.  58 
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Le  permutazioni  di  un  grappo  di  due  lettore  ti  formano  acrirendo  eiaacana 
di  questo  lettere  aranti  l’altra,  come  segue 

ab , ba. 

Quelle  di  an  grappo  di  tre  lettere  temendo  aranti  ciascuna  di  esse  le  per- 
mutazioni delle  altre  due 

a£ic,  ci  J v ..  abe , acb 

b £ ac  , co  J . . . . bac,  bea 

c £ ab  , ba  J . . . . cab  , eba . 

Si  troverà  nella  medesima  maniera  le  permutazioni  di  an  grappo  di  quattro 
lettere,  vale  a dire  si  scriverà 


e riunendo 


o 


a 

b 

d 


£ bed , bdc , ebd,  cdb,  dbc,dcb 
£ aed,  adc,  cad , eda,  dac,  dea 
£ abdy  adby  bad,  bda , dab,  dba 
£ abe,  acb,  bac , bea , cab , eba 


] 

] 

] 

] 


abed,  abdc,  adii,  a cdb , adbc , adeb 
baedy  bade,  bcad , beda , bdac,  bdea 
cabd , cadb , ebad  , ebda , edab , cdba 
dabe,  dacb,  dbac,  dbea , dcab,  deba. 


Cosi  il  numero  delle  permutazioni  di  tre  lettere  è eguale  a tre  volte  quello 
di  due  lettere.  Il  numero  delle  permutaiioni  di  quatto  lettere  b eguale  a quat- 
tro volte  quello  di  tre  lettere,  e cosi  di  seguito,  n essendo  un  numero  iutiero 
qualunque,  se  esprimiamo,  in  generale,  per  P„  il  numero  delle  permutazioni  di 
n lettere,  atremo  la  serie  delle  eguaglianze. 


P*=4ps  « 

P,  = 5P4 
P#Sas6P, 

ec.  ec. 

Pn— I == 

Sotituendo  ciascuno  di  questi  valori  in  quello  che  Io  segue  otterremo 

P„ =*(*-!  Kn— a) 6 . 5 . 4 .3  .P„ 

ma  Pax=a,  poiché  due  lettere  nou  ammettono  che  due  permutazioni:  cosi  que- 
st' ultima  espressione  diviene. 

r,aca.3 .4 .5. 6.7.  .....  (n— i)n.  . . . . . (3); 

vale  a dire  che  il  numero  delle  permutazioni  di  n lettere  è eguale  al  prodotto 
di  lutti  i numeri  naturali  da  t lino  ad  n, 
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Se  li  domandane  qnante  Tarisi  ioni  di  posiiione  o di  permutazione  possono 
ammettere  dieci  oggetti,  basterebbe  fare  neio  nell' equazione  (3)  si  avrebbe 

F,0  = a. 3. 4. 5. 6.  7.8.9.  io s 3628800. 

Ciò  stabilito,  sicoome  il  numero  delle  combinazioni  di  m lettere  n a n si  tro- 
va dividendo  il  numero  totale  delle  disposizioni  n a ss  per  quello  delle  permu- 
tazioni de’  gruppi  di  n lettere;  se  indichiamo  questo  numero  di  combinazioni 
P«  avremo 

m(m-iKm— a) . (m-n-t- 1) 

i.a.3. 4. 5 \a 

Facendo  successivamente  in  quest'  espressione  generale,  n=a  1,  aas,  n=s3,  ec., 
•i  trova  a 

m(m— r)  m(m — iXm— a)  m(/n—  i)(m— 2)(m-*-3) 
m,  7—,  773  s ~3Ti * eC‘ 


che  sono  respettivamente  i numeri  delle  combinazioni  1 a t,  a a 2,  3 1 3, 
4 a 4,  ec.,  di  m lettere,  e che  formano  la  serie  de' coefficienti  della  formula  di 
Newton.  Fedi  Binomio. 

Per»dafe  almeno  un  esempio  dell’  applicazione  della  formula  (4),  supponiamo 
che  si  trattasse  di  trovare  il  numero  delle  combinazioni  4*4  di  8 lettere:  fa- 
remo m— s8  c «3=4.  Siccome  l'  ultimo  fattore  del  numeratore  diviene 


troveremo 


m — n-t-i  :=8—4-t-l  = 5. 


CtM)” 


8. 7. 6. 5 

Tir 


La  teoria  delle  combinazioni  riceve  numerose  applicazioni  in  diversi  rami  del- 
I’ algebra,  tali  come  la  teoria  deli’  equazioni , il  calcolo  delle  probabilità,  ec.,  ec. 
£s<e  si  troveranno  agli  articoli  dedicati  a questi  diversi  oggetti.  Pedi  ancora 
Puamiim. 

COMETA  ( Astron .).  (Da  yojir, , chioma).  Corpo  luminoso  che  apparisce  nel  cielo 
quasi  sempre  accompagnato  da  uno  strascico  di  luce,  e che  durante  il  tempo 
della  sua  apparizione  ha  un  moto  proprio  generalmente  simile  a quello  dei  pia- 
neti. 

Prima  che  fosse  stato  scoperto  il  telescopio,  e che  si  fosse  esaminato  con  esat. 
tezza  il  cammino  di  queste  masse  luminose,  dall’istante  in  cui  è possibile  di 
scorgerle  fino  a quello  in  cui  si  perdono  nello  spazio,  sembravano  esse  apparire  e 
sparire  quasi  improvvisamente , e la  loro  presenza  imprevista  le  faceva  considerare 
come  l’annunzio  di  grandi  avvenimenti.  Se  il  progresso  delle  scienze  astronomiche 
non  permette  più  oggigiorno  di  annetter  alcuna  idea  superstiziosa  a tali  fenomeni, 
sottoposti  come  tulli  gli  altri  a leggi  lìsve  e determinate;  se  la  scienza  infine  4 
giunta  ad  un  grado  abbastanza  elevato  da  poter  seguir»  negli  spazj  immensi  del- 
P universo  il  cammino  di  questi  corpi  singolari,  descrivere  la  curva  delle  loro 
orbile,  e determinare  anticipatamente  l'epoca  della  loro  apparizione,  non  per 
questo  le  comete  cessano  di  essere  uno  degli  oggetti  i più  alti  a stimolare  l' umana 
curiosità-  e malgrado  i lavori  immensi  di  cui  sono  esse  state  l'oggetto  per  parie 
degli  astronomi  e dei  fisici,  sono  ancora  un  culmina  la  spiegazione  del  quale  si 
perde  nel  segreto  della  ci  catione. 
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Che  pen$>re  infatti  ili  corpi  , ili  cui  gli  uni  ci  compartirono  come  mane  com- 
patte simili  all  a terra,  e ili  Cai  altri  come  semplici  sapori  luminosi  più  o meno 
densi  , secondo  la  loro  distatila  dal  sole,  non  offrono  aleuti  carattere  di  solidità, 
e ciò  non  ostante  percorrono,  senza  dissiparsi , spaaj  immensi? 

Diridevansi  una  tolta  le  comete  in  tre  classi,  cioè:  barbute chiomate  t cau- 
dale: ma  queste  distinzioni  non  si  riferiscono  ad  alcuna  differenza  sostanziale 
tra  questi  corpi  ; esse  sono  relative  soltanto  alle  circostanze  nelle  quali  le  vedia- 
mo, poiché  vi  sono  molle  comete  che  non  haano  nè  coda,  nè  barba,  nè  chinina. 
L’  astronomia  moderna  • considera  più  parti  distiate  in  una  cometa:  la  lesta, 
massa  di  luce  ampia  e risplendente, 'ma  terminata  in  un  modo  confuso;  il  nucleo, 
parte  assai  più  brillante  situata  nel  centro  della  testa  e terminata  iu  un  modo 
più  netto  e più  distinto;  la  chioma,  che  è il  resto  della  testa,  cioè  quella  Iure 
confusa  che  cinge  il  nucleo;  la  coda,  strascico  più  o meno  largo  e diffuso,  che 
parte  dalla  testa  in  una  direzione  opposta  al  sole,  e che  si  suddivide  talvolta  in 
più  strisce.  Queste  parti  non  s' incontrano  in  tutte  le  comete  ; alcune  non  hanno 
roda,  altre  mancano  di  nucleo,  e sono  talmente  diafane,  che  si  vedono  le  stelle 
a travèrso  al  loro  disco. 

Tieone  Brahé  scopri  il  primo,  osservando  per  un  mese  la  comela  del  i585, 
che  quesli  corpi  non  potevano  esser  semplici  meteore  generate  nella  nostra  atmo- 
sfera, come  allora  supponevasi  comunemente.  Egli  produsse  nuovamente  'un’an- 
tica idea  di  Sepeca  , che,  con  quella  penetrazione  dell'ingegno  che  giunge  a 
presagire  le  scoperte  dell’  esperienza,  aveva  posto  le  comete  nel  numero  dei  pia- 
neti del  nostro  sistema  solare,  n Non  si  può  ancora  conoscere,  dice  egli  nel  libro 
ss  VII  delle  sue  Questioni  naturali,  il  corso  delle  comete,  nè  sapere  se  esse  ab- 
s>  biano  ritorni  periodici,  perchè  le  loro  apparizioni  sono  troppo  rare;  ma  il  loro 
ss  cammino,  al  pari  di  quello  dei  pianeti  , non  è nè  incerto  nè  irregolare  come 
n quello  delle  meteore  agitate  dal  vento.  Si  osservano  comete  di  forme  differen- 
ss  lissime  ; ma  la  loro  natura  è la  stessa,  e sono  in  generale  astri,  che  vedonsi  rara- 
ss  mente,  e che  sono  accompagnati  da  luce  dileguale;  esse  compariscono  in  qua- 
ss  lunque  tempo,  e in  tutte  le  parti  del  cielo,  ma  sopraffatto  verso  il  settentrio- 
ss  ne:  esse  sono,  come  tutti  i corpi  celesti , opere  eterne  della  natura:  la  fot- 
ss  gore  e le  stelle  cadenti  e tutti  i fuochi  dell'.atmosfera  sono  passeggeri  e non 
ss  sono  visibili  che  nella  loro  caduta.  Le  comete  hanno  il  loro  cammino  che  esse 
ss  percorrono  regolarmente  : esse  si  allontanano,  ma  non  cessano  di  esistere,  ss 

Keplero  cenò  di  calcolare  l’orbita  di  una  cometa;  ma  potè  scoprire  soltanto 
che  quell'orbita  non  era  circolare.  Escilo  fece  un  passo  più  grande  , scoprendo 
non  solamente  che  il  cammino  delle  comete  curVavasi  intorno  al  sole,  ma  ancora 
che  questa  curva  era  della  natura  della  parabola.  Newton  core.pl  questa  teoria 
dimostrando  ebe  le  comete  girano  intorno  al  sole  in  virtù  delle  stesse  leggi  dei 
pianeti  e che  esse  descrivono  ellissi  allungaliisime,  delle  quali  il  sole  occupa 
uno  dei  fuochi.  Infine  la  celebre  cometa  di  Halley,  di  cui  siamo  per  parlare, 
venne  a dare  a questa  teoria  I'  ultimo  grado  di  evidenza  e di  certezza. 

lai  parabola  è una  curva  che  può  considerarsi  come  il  limite  dell' ellisse,  e che 
tanto  meno  ne  differisce  quanto  più  grande  è I'  estensione  dell'asse  maggiore  ili 
quest'  ultima.  Si  può  osservare  infatti,  nella  generazione  di  queste  curve  , per 
mezzo  di  un  cono  tagliato  da  nn  piano  ( f'cds  Cono),  che  la  parabola  non  è else 
un’ellisse  il  cui  asse  maggiore  è infinitamente  grande.  È dunque  presso  a poro 
indifferente  il  considerare  una  picroia  porzione  dell’  orbila  ,,  specialmente  verso 
il  perielio,  come  un  arco  di  parabola  o rame  un  arco  di  ellisse,  quando  l’asse 
maggiore  dell' ellisse  è grandissimo;  ed  è appunto  in  tal  mollo  che  Hatlejr  calcolò 
il  primo  le  orbile  delle  comete,  e che  servendosi  delle  osservazioni  di  Apiano 
sulla  cometa  del  i53i  , di  quelle  di  K-plero  e di  Longomontano  sulla  cometa 
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del  1607,  e finalmente  di  quelle  di  Lahire,  di  Picard,  di  Evelio  e di  Ftani- 
atead  mila  cometa  del  1682  , «coprì  che  queste  tre  comete  non  erano  che  un  solo 
e medesimo  astro,  del  quale  gli  riuscì  di  annunziare  il  riterno. 

I risultati  di  questi  calcoli  furono  gli  elementi  parabolici  seguenti  : 

COMETA  oai  1831.  • • 


IffClIRAZIOUl 

Lorgitcdise  Lodgi ruDuiB  dei  ' 

Distanza  i 

DEL  SODO- 

PERIELIO 

perielio 

>7° 

56* 

49* 

3oip  3g' 

o,57 

' •• 

COMETA 

DEL  1607. 

>7° 

a' 

5o°  ai' 

303°  ■ 6' 

o,58 

COMETA 

DEL  1682. 

• . ' 

■7° 

4»' 

5u°  48' 

3os°  56' 

o,58 

I moti  proprj  di  queste  comete  effettuandosi  inoltre  lutti  e tre  in  un  ordine 
retrogrado , rate  a dire  in  un  senso  inverso  al  moto  diurno  apparente  della  sfe- 
ra celeste,  era  evidente,  tenendo  conto  degli  errori  inevitabili  delle  osservazioni 
e delle  perturbazioni  che  doveva  provare  la  cometa  in  forza  dell'attrazione  dei 
pianeti,  che  queste  tre  orbite  appartenevano  ad  un  solo  astro,  e che  la  stessa 
cometa  era  apparsa  nel  a 53 1 , nel  1C07  e nel  1CH2,  vale  a dire  che  la  durata 
della  sua  rivoluzione  era  di  75  in  76  anni,  e che  sarebbe  di  nuovo  visibile  verso 
il  1758  o 1759. 

La  predizione  di  Halley  risvegliò  l'attenzione  di  lutti  gli  astronomi,  e Clai- 
rant  imprese  a cercare  l' influenza  che  l'attrazione  dei  grandi  pianeti  dovesa 
avere  sul  cammino  dèlia  cometa  : a tale  effetto  calcolò  l’orbita  reale,  trasfor- 
mando gli  elementi  parabolici  in  elementi  ellittici , e trovò  che  il  ritorno  al  pe- 
rielio sarebbe  stato  ritardalo  di  èento  giorni  in  forza  dell*  azione  di  Saturno  e 
di  5i8  almeno  da  quella  di  Giove  ( redi  Perturbaziosk  ) j e per  conseguenza 
annunziò  questo  ritorno  verso  il  ra  Aprile  1759,  avvertendo  però  che  avendolo 
la  ristrettezza  del  tempo  obbligalo  a trascurare  nel  suo  calcolo  alcune  piccole 
quantità,  avrebbe  potuto  esservi  una  differenza  di  3o  giorni  in  più  o in  meno. 
La  cometa  passò  infatti  al  suo  perielio  il  ta  Marzo  1759,  e i suoi  elementi  pa- 
rabolici furono  tali  quali  erano  stali  da  Clairaut  calcolati,  cioè  : 

1 » * * 

Inclinazione  Longitudine  Longitudine  deb  Distanza  dal 

DEL  NODO  PERIELIO  PERIELIO 

/ • 

170  38'  53°  48'  3o3*>  io*  0,58 

II  successivo  ritorno  di  questa  cometa  al  perielio  fu  calcolato  Damoiseau 
dell’  Vfuio  delle  Longitudini  di  Francia,  e da  Pontccoulant  , tenendo  conto 
della  fona  perturbatrice  di  Urano,  la  cui  esistenza  non  si  conosceva  al  tempo 
di  Clairaut:  il  primo  fìsso  questo  ritorno  al  4 cd  il  secondo  al  7 Novembre  i835. 
La  cometa  passò  effettivamente  al  perielio  il  * 1 5 Novembre.  Prendendo  per  base 
gli  elementi  dali  da  Ponlécoulanl,  il  sig.  Littrow,  astronomo  Ai  Vienna,  aveva 
calcolato  le  seguenti  circostanze  del)' apparizione  di-  quest'astro  Verso  il  mese 
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«li  Adotto,  alla  mattina,  avrebb«si  cominciato  a (Coprire  la  cóme  la  nella  coalelta* 
«lei  Toro  ; la  raa  luce  «crebbe  «tata  ancora  deboliuima , e la  sua  distanza  dalla 
terra  di  circa  67  milliooi  di  leghe,  il  6 Ottobre,  la  cometa  aarebb<«i  trovata 
alla  aua  minima  distanza  dalla  terra  di  6,198,000  leghe,  cioè  ad  una  distanza  5 

0 6 volle  minore  <U  quella  del  (ole;  sarebbe  allora  apparsa  nel  massimo  suo 
splendore.  Il  7 Novembre  sarebbe  giunta  alla  minima  sua  distanza  dal  sole,  cioè 
di  ao, uà, ooo  leghe.  Dopo  esser  passata  al  perielio,  essa  sarebbesi  avvicinata  nuo- 
vamente alla  terra,  al  principio  del  i836.  Nel  mese  di  Msrzo  se  ne  sarebbe  già 
allontanala  di  circa  28,000,000  toghe,  e finalmente  sarebbe  scomparsa  , per  Don 
tornar  più  che  nel  Febbrajo  1912. 

Questa  cometa  i la  stessa  di  quella  che  nel  1^56  cagionò  in  Europa  la  più 
gran  coateraaziooe  per  l’immensa  coda  che  sviluppava  sull’ Orizzonte;  ma  questa 
coda  la  cui  estensione  abbracciava  allora  6o#,  è andata  sempre  diminuendo  di 
grandezze  e d* inteniilà,  e quantunque  nel  1 835  sia  passata  nella  massime  pros- 
simità alla  terra  ed  abbia-  presentato  un’apparenza  brillantissima,  è stata  assai 
lungi  dal  dare  un’  idea  di  quei  maestosi  e sublimi  fenomeni  che  fecero  una  volta 
ordinare  pubbliche  preci  per  allontanare  la  maligna  Influenza  che  loro  altribuivssi. 

L’ipotesi  dei  moto  ellittico  delle  comete,  verificata  in  quella  di  Haliej  e nel 
cammino  di  più  di  cento  altre  coirete,  le  cui  numerose  osservazioni  sono  esal- 
tsmeole  rappresentate  con  q netta  teoria,  è oggigiorno  universalmente  adottata  , 
•ebbene  più  volte  siasi  sospettato  che  alcuni  di  questi  astri  avessero  orbite  iper- 
boliche, e che  accidentalmente  impegnati  nel  nostro  sistema  solare,  «topo  aver 
subito  l’azione  attrattiva  del  sale,  se  ne'tiano  allontanati  per  sempre. 

Tutte  le  comete  delle  quali  si  sono  potute  avere  otservazioui  esatte,  sono  in- 
serii te  10  un  catalogo;  . e quando  se  ne  scopre  una  nuova,  dopo  avere  determinalo  gli 
elementi  *della  sua  orbita,  si  confrontano  con  quelli  del  catalogo,  e si  cerca  se  ve  ne 
siano- ebe  loro  rassomiglino.  Se  si  presenta  questo  osso,  se  ne  eouduJc  che  la  co- 
meta è comparsa  un’altra  volta  in  una  delle  sue  rivoluzioni:  raa  l’eguaglianza 
perfetta  degli  elementi  non  è interamente  necessaria  , poiché  possono  azere  essi  su- 
bito delle  perturbazioni  che  gli  abbiano  alterati.  Basta  ebe  abbiano  tra  loro  molta 
somiglianza,  .per  ottenere  «li  già  una  gran  probabilità  io  favore  dell’identità  delle 
comete  alle,  quali  appartengono:  cosi  il  professore  Encbe  di  Berlino  ha  ricono- 
sciuto che  la  cometa  scopert  i .1  Marsiglia  da  Pons,  il  a6  Novembre  1818  , era 
quella  me«lesiroà  stata  già  osservale  negli  anni  1786,  t7g5  e i8o5.  Costatò  il 
primo  il  ritorno  periodico  di  questa  cometa  di  cui  predisse  1’  apparizione  pel 
i8aa,  i8a5,,i8a8  c i83a;  il  che  fu  pienamente  confermato  dall’ esperienza.  Essa 
ai  è presentata  in  seguito  nel  i835  e nói  i838. 

Il  brevissimo  periodo  di  questa  cometa,  che  si  compone  di  1207  giorni , non  è 
ciò  che  la  rende  la  più  interessante  per  gli  astronomi  : essa  presenta  ancora  qua- 
rta circostanza  singolare,  che  ad  ognuno  de’ suoi  ritorni  l’asse  maggiore  del- 

1 cllisse  che  essa  descrive  « la  sua  media  distanza  dal  sole  diminuiscono  pro- 
gressivamente, il  che  ci  obbliga  a concludere  che  essa  finirà  con  rimanere  at- 
tratta dal  sole,  a meno  che  essa  non  si  dissipi  prima  , come  sembrerebbe  an- 
nunziare il  decrescimento  del  suo  splendore,  e l'estrema  tenuità  della  tua  massa, 
nel  mezzo  delta  quale  non  si  scorge  alcun  nucleo. 

Uu  al  Ira  cometa  a corto  periodo,  detta  Cometa  di  Bici  a dal  nome  di  nn 
astronomo  Hi  Joannisbcrg  che  il  primo  ne  scopri  la  periodicità,  descrive  in  6 
anni  e tre  quarti  un’  ellisse  poco  eccentrica.  Nella  sua  apparizione  del  i83a  , se 
la  terra  fiuse  stata  avanzata  di  un  mese  nella  sua  orbila,  essa-  avrebbe  urlato  in 
quota  cometa,  coincidenza  straordinaria  che  avrebbe  cagionato  fenomeni  terri- 
bili, raa  U cuis probabilità  è si  piccola,  da  non  dovere  inspirare  alcuna  inquie-- 
tudioe.  La  cometa  di  Biela  è del  resto  insignificantissima , essa  uon  presenta  nè 
coda,  uè  nucleo. 
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Le  comete  di  Halley,  di  Encke  e di  Bici»  sono  le  (ole  fino  a q netto  giorno  di 
cui  il  ritorno  periodico  sia  stato  costatato  dal  tòlto.  Le  orbite  presunte  di  molte 
altre  sono  talmente  eccentriche  che  il  loro  ritorno  non  può  effettuarsi  che  io  pe- 
riodi troppo  grandi,  perchè  le  piìk  antiche  osservazioni  conosciate  possano  ab- 
bracciarle ; e bisognerebbe  cbe  scorressero  più  secoli  prima  di  vederle  ricom- 
parire. 

Una  cometa  che  non  possiamo  passare  sotto  t silenzio  è quella  di-  cui  Exell 
aveva  calcolato  U periodo  e predetto  il  ritorno,  e che  non  ostante  non  si  è pre- 
sentata. Questa  sparizione  dovuta  all’attrazione  di  Giove,  come  il  calcolo  ha  pie- 
namente dimostrato,  è una  nuova  prova  dèlia  realtà  indistruttibile  delle  leggi 
scoperte  dall’  Immortai  Newton. 

Tutte  le  ipotesi  fìsiche  fatte  lino  ad  ora,  all’oggetto  di  spiegare  i variati  fe- 
nomeni che  ci  presentano  le  oomete,  sono  ancóra  troppo  lontane  dall' offrire  il 
minimo  grado  di  certezza  che  ci  permetta  di  esporle:  ci  limiteremo  perciò  a 
rimandare  i nostri  lettori  alta  notizia  del  sig.  Arago  , inserita  nell'  Annuario 
dell’Ufizio  delle  Longitudini  di  Francia  pel  i83a;  essi  vi  troveranno  con  tutte 
le  cognizioni  attuali  su  questi  astri  singolari , la  confutazione  di  parecchi  er- 
rori popolari  o scientifici  ai  quali  hanno  essi  dato  origine;  e se  in  alcuni  casi 
l’ opinione  dell’ autore  ci  sembra  troppo  decisiva,  le  idee  che  egli  combatte  sono 
assai  lun*gi  dall’  offrire  un  sufficiente  grado  di  probabilità  da  potersi  decidere  a 
loro  favore  prima  che  snpraggiungano  nuove  ricerche  ed  un  nuovo  esame. 

La  tavola  LXXI1  contiene  alouae  delle  apparenze  sotto  le  quali  si  sono  pre- 
sentate varie  delle  comete  più  celebri. 

La  determinazione  dell'orbita  delle  comete  esige  calcoli  lunghi  c complicali, 
di  cui  ci  è impossibile  dar  qui  l’esposizione:  noi  dobbiamo  contentarci  di  dimo- 
strarne soltanto  la  possibilità  , facendo  conoscere  un  metodo  grafico  abbastanza 
spedito,  il  quale,  te  non  dà  che  una  approssimazione  insufficiente , pone  almeno 
in  tutta  la  sua  luce  la  difficoltà  del  problema,  per  la  soluzione  del  quale  nou 
abbiamo  fino  ad  ora  alcun  metodo  diretto. 

Dopo  aver  descritto  sopra  un  pezzo  di  cartone  il  circolo  TT'T''BA  ( Tav.  LXXI, 

fig-  » ) per  rappresentare  1’ ecclittica , ai  determineranno  i punti  T,  T',  T" 

della  posizione  della  terra  al  momento  delle  osservazioni  successive  della  situa- 
zione della  cometa  sulla  sfera  celeste,  e da  questi  punti  ai' condurranno  le  rette 
indefinite  Tm,  T'n , T "p  , . . . tendendo  dei  fili  secondo  le  direzioni  della  co- 
meta nello  spazio  nel  momento  di  ciascuna  operazione.  Da  un’  altra  parte  , dopo 
aver  descritto  più  parabole  con  un  medesimo  fuoco  F (Tao.  LXXI  ,Jlg.  3) , si  ri- 
taglierà ognuna  di -queste  parabole  e si  collocheranno  successivamente  nel  circolo, 
in  modo  che  il  loro  fuòco  F coincida  col  cèntro  del  sole  S.  A tale  effetto,  ai  vuota 
prima  l’ interno  del  circolo  in  modo  da  potervi  fare  entrare  le  parabole  ; si  danno 
a queste  parabole  differenti  inclinazioni,  fintantoché  tocchino  almeno  due  delle  rette 
di  direzione  ; e fra  tutte  quelle  che  adempiono  a questa  condizione  si  sceglie  quella 
che  tocca  tre  rette  nel  tempo  stesso.  Trovala  questa  curva,  vi  si  segnano  sopra  i 
punti  di  contatto  m,  n,  p\  e couducendo  da  ognuno  di  questi  punti  delle  rette 
al  fuoco  F si  paragonano  tra  loro  i settori  parabolici  mSn , mSp , onde  assicu- 
rarsi se  siano  proporzionali  ai  tempi  scorsi  tra  ogni  osservazione.  Siccome  non 
esiste  che  una  soia  parabola  cbe  avendo  il  suo  fuoco  in  S possa  toccare  nel 
tempo  stesso  tutte  le  linee  condotte  dalla  terra  alla  cometa,  si  può  dunque  sem- 
pre ottenere  per  via  di  tentativi  quella  parabola  unica  cbe  indica  il  cammino 
della  cometa;  e dalla  sua  posizione nul  circolo  chè  rappresenta  l’eeclilticu  si  può 
determinare  immediatamente,  t.l  le  posizione  del  perielio;  a.°  1»  sua  distanza 
S1‘  dal  centro  del  sole;  3.°  l’istante  del  passaggio  della  cometa  al  perielio;  4-* 
l’ inclinazione  dell’ orbita  sull’ ecclittica;  3.°  la  posizione  dei  nodi  A e II.  Si  co- 
noscono dunque  iu  tal  modo  tutti  gli  elementi  parabolici  della  cometa. 
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I metodi  algebrici  confutano,  in  generale,  nel  calcolare  una  parabola  che  sod- 
disfacci» a «lue  oaservazioai , nel  determinare  quindi  au  questa  parabola  il  luogo 
della  cometa  nell’ litanie  della  terra  osservazione,  e nel  confrontarlo  con  quello 
osservalo.  Se  questi  luoghi  non  coincidono,  si  fa  una  nuova  ipotesi  finché  non 
siasi  trovala  quella  che  soddisfaccia  alle  tre  osservazioni;  e quindi,  conoscendo  la 
posizione  di  questa  parabola,  se  ne  deducono  gli  elementi  necessari  per  determi- 
nare il  cammino  della  cometa.  Per  potere  annunziare  il  ritorno  della  cometa  di 
cui  si  è trovala  la  parabola,  bisogna  calcolare  l’orbita  ellittica  vera, di  cui  que- 
sta parabola  non  è una  prima  approssimazione,  e determinare  conseguentemente 
ls  lunghezza  dell'asse  maggiore  dell’ellisse.  Ma  questi  calcoli  sono  raramente  su- 
scettibili di  una  esattezza  sufficiente,  a motivo  della  piccolezza  dell' arco  del- 
l'orbita che  percorre  la  cometa  durante  il  tempo  che  possiamo  osservarla;  e non  è 
che  dopo  due  successive  apparizioni  di  una  stessa  cometa  v che  si  rende  possibile 
di  completare  la  sua  teoria.  Si  veda  Pingré , Comitographie,  oa  traile  historiqiie 
et  thiorique  dei  camita , Parigi,  1783,  a voi.  iu-4  ; La  Place,  Thiorie  du 
moueement  et  de  la  figure  elliptique  dei  pianitei,  Parigi,  1784,  io-4;  Lagran- 
ge,  Me'canique  analftique , Parigi,  i8n-i5,  a voi.  in-4  ; Olbers,  Àbhandlung 
uber  die  leichtette  und  bequemtte  methade  tur  berechnung  der  balia  eines 
komeren , Weimar,  1797,  in-8  ; Delambre,  Traiti  compiei  d'astronomie  théo- 
rique  et  pratique , Parigi,  1814,  3 voi.  in-4 > Bode,  UntersuchtìngeA  uber  die 
lage  aller  bekannten  planeten-und-komctenbahnen , mit  tinem  entwurf  der 
parabo/iteben  bahnen  von  ja  kometen , Berlino,  1791 , in-8,  ee. 

CÒMIERS  (Ci.ìcdio),  matematico  francese  morto  a Parigi  nel  (693,  dopo  avervi 
per  lungo  tempo  professato  le  matematiche.  Ha  lasciato  moltissime  opere,  l’eleo- 
co  delle  quali  può  vedersi  nel  Dizionario  di  Moreri  : noi  non  rammenteremo  che 
La  duplica! ion  du  cube,  la  tritection  de  Tangle,  et  l'imcriplion  de  l’heptagone 
rdgulier  dans  le  cercle,  Parigi  , 1677,  in-4;  dna  dissertazione  sulla  costru- 
zione de'  quadranti  solari  senzi  che  si  conosca  nè  fa  declinazione  del  muro  nè 
l'elevazione  del  polo,  inserita  nel  Mercurio,  anno  1C84- 

COMMANDINO  (Fldbiico),  uno  dei  più  dotti  matematici  italiani  del  secolo  XVI, 
nacque  in  Urbino  da  una  famiglia  nohile  nel  1509.  Dopo  la  morte  di  Clemente 
VII , di  cui  era  stato  cameriere  segreto,  Commabdino  parli  da  Roma  e si  recò 
ali’  università  di  Padova,  ove  segui  i corsi  di  letteratura  greca,  «li  filosofia  e di 
medicina,  eh’ ei  si  destinava  ad  esercitare.  Dopo  dieci  anni  di  studj,  fu  ricevuto 
dottore  a Ferrara  iu  quest’ ultima  facoltà ; ma  dotato  rame  era  di  giusto  crite- 
rio,'trovò  tanta  incertezza  e tante  assurdità  nella  medicina,  sicoome  veniva  al- 
lora insegnata , che  in  breve  se  ne  disgustò  e tutto  si  diede  allo  studio  delle 
matematiche.  Fu  chiamato  a Verona  per  insegnarle  al  duca  d’  Urbino,  Guido- 
l«ldo  da  Monlefellro.  Le  insegnò  poscia  al  giovane  duca  Francesco  Maria  II 
figlio  e successore  di  Guidobaldo,  e mori  il  3 Settembre  157S. 

Conxuandino  non  ha  fatto  scoperta  nessuna  in  matematiche  : ma  le  sue  tradu- 
zioni e te  sile  edizioni  di  un  gran  numero  di  matematici  antichi,  arricchite  di 
eccellenti  conienti,  sono  state  di  un’ utililà  massima  per  l’avanzamento  della 
scienza.  Geometra  abile  e profondamente  istruito , versato  nella  cognizione  delle 
lingue  antiche,  dimostrò  in  tutte  le  sue  opere  una  somma  intelligenza  dei  testi 
che  spiegavi,  e schiari  i passi  più  oscuri  e difficili  con  note  precise,  chiare  ed 
■struttive,  n tonando  si  adempie  in  tal  modo,  dice  Montuda , al  dovere  di  edi- 
» lore  • di  commentatore , fi  ba  diritto  ad  un  seggio  allato  ai  buoni  originali.  «1 

A uberemo  adesso  enumerando  i principali  dei  suoi  lavori.  I La  sua  nuova  e 
celebre  traduzione  latina  de"  primi  quindici  libri  degli  Elementi  d’Euclide  ram- 
pane col  seguente  titolo  : Euc/idii  elementarum  libri  X T,  una  celisi  s ebollii  an- 
tiquit  a F ridemeo  Commandino  Urbinate  in  latinum  converti , commtnìariis 
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qmhntinm  Uh, strati , Pewro,  nel  i5ja  , in-fol.,  c fu  mlampal»  qulnJi  nello 
*(c>*o  luogo  nel  1G19:  essa  ebbe  un  successo  straordinario  in  tutta  1'  Europa,  e 
socialmente  in  Inghilterra,  ove  sono  stati  spessissimo  ristampati  i libri  I al  VI, 
XI  e XII  di  tale  traduzione  che  vien  tenuta  in  conto  di  opera  classica;  tale 
versione  fu  Indotta  per  ordine  dello  stesso  Gommami  ino  in  italiano  c riveduta 
da  lui,  Urbino,  1675,  in-fol.  Il  La  sua  traduxione  latina  con  annotazioni  del  li- 
bro di  Archimede:  De  ii>  quae  vehuntur  in  aqua , Bologna,  i565  , innj 
e Pesaro,  «572,  di  cui  il  testo  greco  è «perduto,  è tuttavia  la  migliore  che 
si  abbia  : quantunque  Giuseppe  Torelli  abbia  giudicato  conveniente  di  farvi 
alcune  correxioni  nella  sua  edizione  delle  opere  complete  di  Archimede.  Ili 
Nel  i558  aveva  già  pubblicato  a Venezia  in-fol.  le  altre  due  opere  di  Archi- 
mede intitolate:  De  aequiponderantibus  e Psammites , tradotte  .ancb' esse  in 
Ialino  e corredate  di  note  importanti  che  dilucidano  i passi  più  oscuri  del 
lesto:  solo  rincresce  che  in  queste  traduzioni  siasi  il  Commandiuo  servato  di  un 
pessimo  testo  greco.  IV  La  sua  traduzione  latina,  corredata  «neh1  essa  di  uote, 
delle  Collezioni  matematiche  di  Pappo,  è la  sola  che  sia  comparsa,  e,  senza  di 
lui,  tale  opera  sY  importante  per  la  storia  delle  scienze  matematiche  sarebbe  forse 
ancora  sepolta  nella  polvere  delle  biblioteche.  Lavorò  su  di  essa  lungamente,  e 
l'opera  non  venne  alla  luce  che  dopo  la  sua  morte  col  titolo  seguente:  Pappi 
Alcxandrini  Collectionum  rnathematicarum  libri , qui  supersunt , posteriore* 
sex , Pesaro  1 588  , in- fui.;  ed  ivi,  1602;  e Venezia  1589;  e finalmente  a Bologna, 
1GG0,  per  cura  di  Manolessio.  Tale  traduzione  compreude  i soli  ultimi  sei  libri 
dell'  opera  di  Pappo,  essendo  perduti  i primi  due.  In  parecchie  opere  trovasi 
scritto  clic  l'edizione  di  Pappo  comparve  nel  i558;  ma  è questo  un  errore,  men- 
tre è certo  che  Comraamlino  mori  prima  delia  pubblicazione  di  tale  edizione,  c.he 
fu  riveduta  dal  suo  figliastro  Valerio  Spaccioli , coinè  si  legge  nella  prefazione. 
V Si  devono  pure  al  Coiuinaudino  le  traduzioni  latine  dei  primi  quattro  libri  delle 
Setioni  coniche  di  Appollonio  coi  Corneali  di  Eutocio  e coi  Lemmi  di  Pappo, 
che  ne  sono  ad  un  tempo  stesso  il  contento  e 1*  introduzione.  Ecco  il  titolo  di 
tale  edizione:  A politimi  Pergaei  Conicorum  libri  quatuor , una  cum  Pappi 
A/exandrini  letamai i bus , et  commentariis  Entocii  aspalonitae  ; Sfreni  antis - 
serisis  philosophì  libri  duo  nane  primum  in  luccm  editi  ; quae  omnia  nuper  Fri- 
dcricus  Commandinus  mendis  quampturirnis  ex  purgata  egraeco  convertii  et 
commentariis  illustravi! , Bologna,  i5G6,  in-fol.  VI  La  traduzione  latina  con 
note  del  libro  di  Aristarco  : De  magnitudinibus  et  distantiis  solis  et  lunae 
liber  tiri  us . cum  Pappi  Alcxandrini  ex  plica  t ioni  bus  quibusdam  a Friderico  Com- 
mandino in  latinum  conversus  , Pesaro,  1872,  in-4.  VII  La  traduzione  latina 
del  Trattato  della  divisione  delle  superficie  attribuito  ila  alcuni  a Mohamiucd 
«li  Bagdad  (Pedi  Haodedim  ) , e da  altri  ad  Euclide,  di  cui  P originale  gli  fu 
somministrato  da  Giovanni  Dee,  geometra  inglese;  Pesaro,  *570,  in-$’:  ne  pubblicò 
nello  stesso  anno  una  traduzione  italiana.  VII!  La  traduzione  dei  due  traitaU 
di  Tolomeo  intitolati  il  Planisfero  e P A naie  m ma  : di  tali  trattati,  il  cui  testo 
greco  è perduto,  non  esistevano  che  traduzioni  latine  difettosissime,  che  erano 
state  fatte  dietro  la  scorta  di  traduzioni  arabe.  Cornmamlino  fu  lanìo  paziente 
c dotto  che  confrontò  i testi  di  tali  traduzioni,  ne  corresse  i controllisi  , ne 
riempiè  le  lacune,  e lutto  rischiarò  con  supplementi  e annotazioni.  Pubblicò  il 
primo  trattato  a Venezia  nel  i55S  in-4  C°1  titolo:  Ptolepiaei  Planisferiums 
sphaerae  atque  astrorum  coelestium  ratio , natura  et  rnotus  ; ed  il  secondo  a 
Roma  nel  i56a,  lrt-4  col  titolo:  Ptolemaeus  de  Analemmate  cum  Friderici 
Isommandini  commentario:  a quest' ultima  opera  aggiunse  un  trattato  suo  pro- 
prio sugli  orologi.  IX  Una  traduzione  con  note  degli  Spiritalia  seu  Pneumatica 
di  Erone,  l rbino,  1575,  in-'4;  Parigi,  i583,  in-f;  Amsterd  un  , »G8o,  in  4*  La 
Di*.  Hi  Mat.  Poi . //.  *mj 
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-vita  di  Federico  Commaodino  è itala  scritta  da  Bernardino  Baldi  ino  discepolo 
( ì'edi  Baldi  ). 

f.THIIMBNSUR ABILE.  Nome  col  quale  s'indicano  le  quantità  che  possono  essere 
misurate  da  una  misura  comune.  Cosi,  due  linee  rette,  di  cui  I'  una  arrebbe 
16  metri  di  lungheria  e I’  altra  17 , sono  due  linee  commensurabili , perchè  tutte 
due  snn  misurate  da  una  linea  presa  per  uniti,  che  in  questo  caso  è il  metro. 
Se  la  lunghezza  della  prima  linea  fosse  r*",  750,  e quella  della  seconda  om,895; 
queste  linee  sarebbero  ancora  commensurabili  ; ma  la  comun  misura  sarebbe  al- 
lora nn  millimetro.  In  generale,  due  linee  sono  commensurabili , allorché  ei  esi- 
ste una  terza  linea,  per  quanto  ptrcola  essa  sia,  che  possa  misurarle  tutte  due 
esattamente.  Nel  caso  contrario,  esse  sono  incommensurabili. 

Tutti  i numeri  interi  potendo  essere  misurati  dall'  unità  , sono  commensura- 
bili ; segue  lo  stesso  de’  numeri  frazionari , sia  fra  di  loro , sia  eoo  i numeri  in- 
teri , poiché  possiamo  trovare  sempre  un’  unità,  frazionaria  che  gli  misuri  ; per 
esempio  ( 

35 

sa  e—  , , 


possono  essere  misurati  da  ’/ti  > mentre  sa  è la  stessa 


ì.  ®5a  „ 

cosa  di  . Lojìueon- 

7* 


tiene  85a  zolle  •/., , e — contiene  35  zolle  — : questi  due  numeri  hanno  dun- 
7'  V 

que  una  coiti  un c misura.  Noti  segue  lo  stesso  di  ^2  e di  un  numero  intero  o fra 
zionario  qualunque:  è impossibile  dì  trovare  una  quantità  assai  piccola  per  ser- 
vire di  comune  misura;  cosi  ^2  è un  numero  incommensurabile  ( Vedi  questa 

m 

parola),  come  tutte  le  quantità  delle  forme  *yA,  allorché  non  souo  de' nume- 
ri interi. 

COMMUTAZIONE  ( Aslron .).  L'angolo  di  commutazione  è l'angolo  formato  nel 
centro  del  sol e'dal  r* gg io  vettore  della  terra  con  quello  di  un  altro  pianeta.  L'an- 
golo di  commutazione  può  ancora  defluirsi:  la  distanza  ridetta  ali' ecdiUica  tra 
la  terra  e il  luogo  di  un  pianeta. 

COMPAGNIA,  Regola  di  compagnia  ( Arit .).  Operazione  il  di  cui  oggetto  è quel- 
lo di  dividere  il  guadagno  o la  perdila  di  un' associàziooe  fra  tutti  gl'interessati, 
proporzionai  mente  alla  messa  di  ciascuno.  Questa  regola  non  é che  un'applica- 
zione della  proprietà  de' rapporti  geometrici  ( Vedi  questa  parola);  poiché  la 
messa  di  ciascun  associato  dev1  essere  alla  sua  parte  del  guadagno  o della  perdita, 
come  la  messa  totale  è- al  guadaguo  o alld  perdita  totale.  Si  tratta  dunque  di 
fare  solamente  tante  regole  del  tre  ( vedi  questa  parola)  quanli  associati  vi  sono. 
Un  esempio  basta  per  far  comprendere  come  si  deve  operare. 

ESEMPIO 

Tre  negozianti  hanno  fatto  un  fondo  di  i2pooo  fr, , col  quale  'hanno  gua - 
(lagnato  2)000  fr.  Quanto  deve  toccare  al  primo  là  di'  cui  messa  è di  20000 
fr.  ; al  secondo  la  dì  cui  messa  è di  )oooo  fr  ; e al  terzo  di  cui  la  messa  i 
60000  fr.  P 

Siccome  il  rapporto  della  messa  totale  al  guadagno  totale  dev'essere  il  mede- 
simo che  quello  di  ciascuna,  messa  particolare  al  guadagno  corrispondere , avre- 
mo indicando  con  le  parti  domandate,  le  tre  proporzioni, 

120000  : a) 000  : : 20000  : xt 
i2oot>o  : 2)000  : : )oooo  ; x* 

120000  : 2)000  : : Goooo  : jr, . 
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Donde  conclùderemo  effettuando  i calcoli 

X,  = '|000 

» X%  = ftooo 

xs  = i aooo. 

La  somma  de*  guadagni  particolari  dovendo  essere  uguale  al  guadagno  totale, 
basta  di  sommarli  per  verificare  1*  esatteli  a di  tutti  i calcoli  precedenti. 

Abbiado  supposto  in  quello  che  precede,  che  i fondi  messi  in  comune  fossero 
siati  impiegati  lo  stesso  tempo,  e dovessero  allora  riportare  proporzionalmente 
gli  uni  quanto  gli  altri,  ma  questo  non  è che  il  rgso  più  semplice  della  regola  di 
compagnia.  Le  associazioni  commerciali  possono  presentare  un  gran  numero  di 
circostanze  particolari,  e alcune  volte  la  divisione  de' benefìzi!  porterebbe  calcoli 
complicatissimi,  qualora  si  esigesse  una  soluzione  matematica  rigorosa.  Esaminia- 
mo, per  esempio,  il  seguente  caso,  che  è uno  di  qùelli  che  s'incontrano  più 
comunemente. 

Due  particolari  si  sono  associati  per  un 1 operazione  che  ha  durato  tre  an- 
ni ; hanno  messo  in  principio  : il  primo  una  somma  m , e il  secondo  una  som- 
ma n.  Alla  Jine  del  prim''  anno  il  secondo , ha  messo  di  più  una  somma  n»,  e 
il  primo  ha  aggiunto  un'altra  somma  m'  alla  fine  del  second' anno.  Cosa  deve 
avere  ciascuno  sopra  il  benefizio  trovato  alla  fine  del  terz'  anno  ? 

Per  risolvere  questa  questione,  bisogna  considerare  ciascuna  somma  messa  nella 
società,  come  un  fondo  che  lavora  per  tutto  il  tempo  che  questa  somma  vi  ri- 
mane, vale  a dire,  dal  giorno  del  tuo  versamento  fino  a quello  della  divisione; 
ciò  equivale  a riguardarlo  come  denaro  posto  ad  un  dato  interesse  di  cui  la 
tassa  dipende  dal  benefizio  totale,  ma  dev’essere  la  stessa  per  tutti  gl’ interes- 
sati. Così,  indicando  con  x questa  lassa  per  un  anno,  siccome  si  sa  che  in 
generale  una  somma  qualunque  A diviene  Afi-t-jr)**,  in  fi  anni,  e che  per  con- 
seguenza il  benelizid  che  essa  produce  è ( Vedi  Iktebbssk). 

A(l-t-xy_A  = A |o-*-x)>’— ■ 
le  somme  m ed  n avendo  lavorato  per  tre  anni  , i loro  prodotti  saranno. 

(l-Hr)*—  ij  i n ^(i-t-x)1 — i J i 
nel  mentre  che  quelli  delle  somme  m’  ed  n'  saranno 
m'x , n’  l (i-t-x)1  — ij , 

poiché  la  prima  non  ha  lavorato  che  un  anno  e la  seconda  due. 

Il  benefuio  del  primo  interessato  sarà  dunque 

m T (i-t-x)*  — i J -t-ra'x  , 

e quello  del  secondò 

" 1 ] + »'  J(i+*)j-i  ] • 

Quantità  che  con  facilità  si  calcolerebbero  conoscendo  il  valore  di  x.  Ma  la 
somma  de’ guadagni  parziali  dev’essere  uguale  al  guadagno  totale;  avremo  per- 
ciò, indicando  il  guadagno  totale  con  gt  l’equazione 

(m-t-n)  £(r-t-x)5 — [J  -+-  n'  £(m-x)* — i J-t-m'xssy, 
con  I’  aiuto  della  quale  potremo  determinare  questo  valore. 
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Veliamo  che  I»  .questione  semplicissima  della  quale  ci  occupiamo,  ci  conduce 
a un'  equazione  del  terzo  grado,  e «opponendo  che  la  sccietà  duri  un  maggior 
tempo , il  grado' deH’ equazione  liliale  sarebbe  uguale  al  numero  degli  anni  che 
avesse  durato  la  società.  Le  questioni  di  questo  genere  non  si  possono  perciò  ri- 
solvere che  per  approssimazione  ; ma  in  commercio  non  si  tiea  conio  dell’inte- 
resse degli  interessi,  c i calcoli  divengono  più  facili.  Per  esempio,  la  tassa  es- 
sendo sempre  i per  un  auno,  i prodofli  delle  somme  m e n sono  3 mx  e hax , 
per  tre  anni  , e quelli  delle  somme  m'  e n'  sono  rn'x  e an'x,  la  prima  per  un 
anno  e la  seconda  per  due. 

11  benefìzio  del  primo  interessalo  è in  questo  caso  , 

3 mx-+-m’x 

quello  del  secondo , 

3nx-h*n'x , 

e per  determinare  x abbiamo  P equazione 

3mx-+rn'x~i-3nx-+-2n'x  = g 

dalla  quale  si  ricava 

*=  S 

Sostituendo  questo  valore  nell'  espressioni  precedenti,  sì  ha  definì  li  ramen  te 
per  la  parte  del  prirao^ 

(3//>-*-m')y 

a//i-*-m/-4-3/i-+-2/P 

e per  quella  del  secondo 

(3/1-4-  2nf)g  _ 
t 3 //>-+-//> '-+-3 /M- 2/1' 

Se  esaminiamo  la  forma  di  questi  valori^  si  Tede  facilmente  che  indicandoli 
per  Jf,  e x%ì  essi  danno  le  proporzioni 

r *•  (3m-^~m'-^-3n-+-2n,)  : g : : (3 x, 

( 3//n-m'-+-3/H-2/i')  : g ::  (3/i-4-2/i')  : xx 

Tale  a dire  che  la  somma  totale  delle  messe,  moltiplicata  ciascuna  pel  tempo  nel 
quale  essa  è stata  impiegala,  sla  al  guadagno  totale,  come  le  messe  particolari  di 
ciascuno  associalo,  moltiplicale  pel  tempo  corrispondente,  stanno  alla  parte  del 
guadagno  di  questo  associalo.  Questa  regola  sarebbe  la  medesima  per  un  nu- 
mero qualunque  d1  interessati.  Si  chiama  regola  di  compagnia  a tempo. 

Per  farne  conoscere  P applicazione,  si  abbia  la  seguente  questione:  56^2  fr. 
sono  stati  guadagnati  in  25  mesi  da  una  compagnia  di  tre  negozianti  il  primo  dei 
quali  ha  somministrato  2ij36  fr. , il  secondo  354a  fr.,  ed  il  terzo  4848.  Ma  il  secondo 
solo  ha  fatto  lavorare  ì suoi  fondi  per  25  mesi,  quelli  del  primo  non  hanno  lavo- 
rato che  i5  mesi,  e quelli  del  terzo  che  i j ultimi  mesi  dell’  associazione , si 
tratta  di  determinare  la  parte  di  ciascuno.  Moltiplichiamo  ciascuna  somma  per 


il  suo  tempo,  troveremo  subito 

1. rao  ......  a43GXi5  = S654o, 

2.  do 3542X25=:8855o, 

3. *o  ......  4848X7  =3393G, 


e la  somma  di  questi  prodotti  essendo  >59026,  avremo  le  tre  proporzioni 
>59026  : 5643*  : 3654o  : xt , 

>59026  : 5642  : : 8855o  : x2 , 

159026  : 5642  ::  33936  : jtj, 
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donde  ricaveremo 

^=1296,  x*=3i4's,  x,5±si2c>4. 

T»1i  tiranno  le  parli  domandale, 

COMPASSO  (Geom.)  Instrumcntq  comporto  tfi  due  branche  che  ti  aprono  a cer- 
niera s del  quale  ci  serviamo  per  dcsarivere  circoli  , misurare  linee.,  ec.. 

L'invenzione  del  compatto  ordinario  rìsale  ai  tempi  favolosi  dell'antichità,  i poeti 
greci  I* attribuiscono  a Talatts  nipote  di  Dedalo.  Egli  è certo  che  l'idea  di  questo 
instrumento  ha  dovuto  nascere  colle  prime  concezioni  geometriche,  poiché  |at 
la  linea  retta  e il  circolo  tono  i fondamenti  di  tutta  la  geometria  elementare.  Al 
giorno  d*. oggi  abbiamo  compassi  di  differenti  specie:  gli  «ini  hanno  le  loro  punte 
rette,  altri  le  hanno  curve;  questi  hanno  diverse  punte  che  possiamo  levare  e ri- 
mettere secondo  il  bisogno;  alcuni  hanno  tre  branche:  Tengono  adoprali  per  pren- 
dere tre  punti  nel  medesimo  tempo.  Finalmente,  si  è varialo  la  costruzione  e la 
forma  del  compasso  in  maniera  da  soddisfare  ai  bisogni  dell’ arti  grafiche.  Ma  credia- 
mo che  sia  inutile  di  dare  la  descrizione  di  strumenti  i quali  si  trovano  fra  le 
mani  di  tutti,  e il  di  cui  aso  è troppo  semplice  per  presentare  alcuna  difficoltà. 

Compasso  di  proporzioni.  Instrumenlo,  V intenzione  del  quale  fu  disputata  a 
Galileo  da  Baldassarre  Capra,  uno  de’ suoi  allievi.  Esso  consiste  in  due  righe  di 
ottone  fissate  1’ una  all’ altra  in  un’estremità,  e che  può  aprirsi  angolarmente 
come  il  compasso  ordinario.  Sopra  queste  righe  sono  segnate  diverse  scale,  delle 
quali  le  principali  sono  quelle  delle  parti  uguali,  delle  corde,  de'  poligoni , de'  p»a- 
ni,  de' solidi,  ec.  Le  figure  1 e 2 della  tavola  LW11I  rapprcseulano  il  compasso 
di  proporzione  veduto  dalle  sue  due  facre. 

Questo  inslrumento,  fondato  sopra  le  proprietà  de' triangoli  simili,  serve  nel- 
l’Agrimensura, allorché  non  si  ha  bisogno  di  un’  esattezza  rigorosa.  Indichiamo 
alcuni  de’  suoi  usi: 

Per  dividere  una  linea  retta  in  più  parti,  ki  il,  per  esempio,  dopo  aver  preso, 
con  un  compasso  ordinario  la  lunghezza  di  questa  linea,  si  aprirà  l’ instrumento 
dal  Iato  delle  parti  eguali*  fino  a tanto  che  una  delle  punte  del  compasso  ordinario, 
essendo  situata  sopra  un  multiplo  di  11,  come  no,  preso  sopra  la  linea  delle 
parli  uguali,  l’altra  punta  cada  esattamente  sul  punto  1x0  corrispondente  della 
doppia  linea  delle  parti  uguali.  Il  compasso  di  proporzione  essendo  così  aperto, 
ai  prenderà  col  compasso  ordinario  la  distanza  del  punto  10  al  punto  io  dèlie 
duo  linee  .delle  parti  eguali,  e questa  distanza  sarà  1’ undecima  parlq  della  linea 
che  si  voleva  dividere.  In  fatti  è facile  l’accorgersi  che  abbiamo  formato  due  trian- 
goli isosceli  simili , di  cui  i lati  del  primo  stanno  a quelli  del  secondo  come  1 io: 
10.0  come  11  : i. 

La  linea  delle  corde , cosi  chiamata  perchè  comprende  le  corde  di  tutti  i gradi 
del  semicircolo  che  ha  per  diametro  la  lungezza  di  questa  linea,  serve  a misurane 
gli  angoli  disegnati  sopra  la  carta;  a dividere  un  angolo  o un  arco  dato  in  parti 
uguali,  ec.  Per  misurare  un  angolo,  dopo  averc*dal  suo  vertice  descritto  un  arco 
di  circolo  con  un  raggio  qualunque,  si  porla  questo  raggio  sul  compasso  di  pro- 
porzione aperto  in  maniera,  che  una  delle  punte  del  compasso  ordinario  essendo 
situata  sopra  il  punto  6>  della  linea  delle  corde,  l’altra  punta  cada,  sql  60  della 
doppia  linea  delle  corde.  Si  prende  quindi  la  grandezza  della  corda  dall*  angolo 
dato,  e si  cerca  di  farla  corrispondere  ai  medesimi  punti  del  compasso  di  propor- 
zione: il  numero  di  questa  corrispondenza  indica  quello  de'  gradi  dell'angolo  pro- 
posto. Se  al  contrario  si  volesse,  disegnare  sulla  carta  un  angolo  di  un  numero 
di  gradi  dato  , bisognerebbe  cercare  la  sua  corda  preqdendo  per  rqggio  una  di- 
stanza arbitraria  dai  due  punti  60  della  linea  delle  corde  v c con  l'aiuto  di  questa 
corda  e del  raggio,  si  potrebbe  costruire  l’angolo. 
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Le  linee  Je"  polìgoni , de' piani  % de'  solidi,  ter  tono  ad  inferi  vere  ilei  poligoni 
bel  circolo,  a costruire  delle  figure  in  un  rapporto  dato  con  altre  figure,  a trovare 
i lati  de’tolidi  multipli  gli  uni  degli  altri,  ec. , ec.  Qui  non  possiamo  che  indi- 
care > direni  usi  del  compasso  di  proporzione  ; essi  hanno  somministralo  la  materia 
ili  un  volume  aH’Ozanaro;  e quest'opera,  intitolata:  Uso  del  compasso  di  pro- 
porzione^ dev’essere  consultata  da  tutti  i disegnatori  di  carte  e di  piani;  essi 
troveranno  molte  costruzioni  che  possono  essere  utilissime  per  abbreviare  il  loro 
lavoro.  Il  professore  Garnier  al  quale  dobbiamo. molte  opere  stimabili,  ha  dato 
una  nuova  edizione  rivista  e corretta  del  Trattato  dell ’ Ozono m. 

Vi  è un  altro  compasso  di  proporzione,  che  gl’  Inglesi  chiamano  settore , sul 
quale  sono  indicate  le  linee  de’seni,  tangenti , ec.  Possiamo  risolvere  graficamente 
col  suo  mezzo  tutti  i problemi  della  trigonometria  rettilinea. 

Compasso  di  vabiaziose.  Questo  compasso  non  differisce  dalla  bussola  ordinaria,  se 
non  perrhè  in  questo  la  scatola  esterna  è armata  di  due  traguardi , per  mezzo 
dei  quali  si  dirigono  dei  raggi  visuali  agli  oggetti,  di  cui  si  vuol  conoscere  la  po- 
sizione rispetto  alla  direzione  dei  venti.  • 

Compasso  azimcttalp.  Bussola  sulla  quale  è disegnato  un  circolo  graduato , ed 
armato  di  un  indire  mobile  fcon  una  fenditura  per  mirare  gli  oggetti:  avanti 
a questa  fenditura  è un  filo  trio  dal  centro  dello  strumento  alla  sommili  del- 
l’indice ( Tav.  XXX.I1,  Jig.  ni-  Per  prendere  la  direzione  del  sole  o di  una 
stella  prossima  all’orizzonte,  si  gira  J’ indice  fintantoché  l'ombra  del  filo,  se  si 
tratta  del  sole,  cada  sulla  fenditura  dell’  indice,  o fintantoché  questo  filo  tagli  la 
stella  veduta  a traverso  alla  fenditura,  se  si  tratta  di  una  stella.  11  circolo  gra- 
duato fa  conoscere  l’angolo  tra  la  direttone  dell’ago  magnetico  e quella  dell  astro, 
vale  a dire  l'azimut  magnetico  dell’astro;  il  che  serve  a far  conoscere  la  varia- 
zione dell’ago,  confrontando  questo  azimut  coll  azimut  reale.  ( fedi  Azimut). 

COMPASSO  ( Astron .).  Costellazione  meridionale  introdotta  dall'abate  La  Caille; 
essa  é posta  tra  i piedi  del  Centauro  e il  Triangolo  australe.  La  sua  più  bella  stella 
non  é che  di  quarta  grandezza. 

COMPLEMENTO,  Si  chiama  cosi  in  generale  qualunque  parte  che  aggiùnta  ad 
un’  altra  forma  un’  unità  naturale  o artificiale. 

Cosi  l’angolo  retto  essendo'preso  per  unità  e l’arco  che  lo  misura  essendo  diviso 
in  90  'gradi,  secondo  la  divisione  sessagesimale,  due  angoli  le  misure  dei  qual» 
fatino  insieme  90  gradi , o di  cui  la  somma  é uguale  ad  un  angolo  retto,  si  dico- 
no complementi  l’uno  dell'altro.  Per  esempio,  il  complemento  di  un  angolo  o di 
un  arco  di  60®  é un  angolo  o un  arco  di  3o®,  perchè  —9°  *,  8 co*l  '^fd1  al'ci* 

il  seno  del  complemento  di  un  arco  fi  chiami  il  coseno  di  questo  arco;  vale 
a dire,  che  il  seno  di  3o®  é la  medesima  cosa  che  il  coseno  di  60®.  Segue  lo 
stesso  «leHe  cotangenti  e delle  cosecanti , le  quali  non  sono  che  le  tangenti  e ae- 
ranti del  complemento.  Updi  queste  diverse  parole. 

CoMpr.«ME»TO  AbiTmbtico.  Numero  di  cui  un  altro  dieTerisce  dall’ unità  dell'or- 
dine immediatamente  superiore.  Feè  esempio,  4 * *1  complemento  di  6,  perchè 
10  o l’unità  del  second'  ordine  è immediatamente  al  di  sopra  di  6,  e che 
4-+-G  = ro;  37  è il  complemento  di  63,  perchè  3j-+-63=,  100 , e che  mo  è l'uniià 
del  terz  ordine  al  di  sopra  di  63;  3545  è il  complemento  di  6455,  perchè 
3545^-6455  = 10000;  e cosi  di  seguito. 

Per  avere  il  complemento  aritmetico  di  un  numero,  basta  prendere  per  cia- 
scuna delle  cifre  che  lo  compongono  ciò  che  manca  per  essere  uguale  a 9,  salvo 
per  la  cifra  delle  unità,  della  quale  bisogna  prendere  ciò  che  gli  manca  perchè 
sia  uguale  10.  Cosi  il  numero  87056432,  per  esempio  essendo  dato,  si  scrive  co- 
me segue,  per  formare  sempre  9, 

87056433 
1 2943568 


Digitized  by  Google 


COM 


471 


i al  di  lotto  di  8,  a al  di  sotto  di  7,  9 al  di  tolto  di  o,  4 al  di  tolto  di  5 , 3 
al  di  sotto  di  6,  5 al  di  sotto  di  4 , 6 al  di  sotto  di  3;  e finalmente  arrivati 
alla  cifra  a delle  unità,  si  scrive  8 al  di  sotto  per  formare  ro,  e in  questa  ma- 
niera, si  é effettivamente  formato  il  complemento  del  numero  proposto;  poiché 
la  somma  totale  è 100000000,  unità  dell’ordine  immediatamente  al  di  sopra  di 

87056433. 

La  facilità  di  formare  i complementi  aritmetici,  è il  motivo  per  cui  sono  im- 
piegali vantaggiosamente  per  cangiare  le  sottrazioni  in  addizioni  , cosa  partico- 
larmente utile  per  i calcoli  ove  s’  impiegano  i logaritmi.  Infatti , A essendo  un 
Sumero  qualunque  che  si  vuole  sottrarre  da  un  altro  numero  B,  se,  in  luogo  di 
effettuare  direttamente  la  sottrazione 

B-A, 

ai  prende  ir  complemento  aritmetico  di  A,  questo  complemento  sarà  * 

- to'" — A 

m indicando  il  numero  delle  cifre  di  A.  Ora  aggiungendo  questo  complemento 
a B si  ha 

B-t  (to’»— A)=  B-A-+-10’" -, 

risultamelo  che  non  differisce  da  B— A che  di  un'  unità  dell’  ordine  ni.  Basta 
dunque  di  sottrarre  quest’  unità  per  avere  il  resto  della  sottrazione  proposta.  Si 
abbia  per  esempio  il  numero  5678134  da  sottrarsi  dal  numero  7005433,  il  com- 
plemento di  5678134  essendo  4821876,  faremo  la  seguente  addizione. 

70o543a  > 

4331876 

1 1 3z73o8 

Sottraendo  l’unità  la  pili  elevata,  i3a73o8  é il  retto  della  sottrazione  o la  dif- 
ferenza de’numeri  7005433  e 5678124.  >- 

I logaritmi  essendo  numeri  composti  di  una  parte  intera  , e di  una  parte  fra- 
zionaria, i loro  complementi  tono  ugualmente  composti  di  una  parte  intera  e di 
una  parte  frazionaria  ; ma  ss  formano  come  se  tutto  fosse  - intero  , e la  Virgola 
sola  indica  la  separazione  delle  cifre  intere  e delle  cifre  frazionarie.  Cosi  il  com- 
qffemeulo  di 

’•  4,5451710 

logaritmo  di  35089,  è 

5,4548390. 

Allorché  si  fa  entrare  più  complementi  in  un  calcolo  , bisqgna  esser  cauti  di 
sottrarre  dal  risultamento  tante  unità  dell’ordine  il  più  elevato  guanti  comple- 
menti ci  abbiamo  impiegali.  Termineremo  con  uu  esempio  per  togliere  tutte  le 
difficoltà. 

Supponiamo  che  si  tratti  di  trovati  un  numero  x dipendente  da  più  rapporti, 
tali  come 

> 5o  : 35  : : 4<>  : y 

37  : 80  : : y : » , 

63  : 28  ::  t : x 

Cosi,  bisogna  primieramente  calcolare  y per  mezzo  della  prima  proporzione , 

la  quale  dà  y — 35X4o  > „uest0  valore  nella  seconda  che  diviene  al- 

5*.  • 

lora  • 


37  ! 80  : 


35X4o 
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e iblla  quale  li  ricava 

_ 35x4«X«o 
5ox37  , 


e finalmente , mettendo  invece  di  t il  suo  valore,  uelia  terni  proporzione,  si  ha 

G3;a8!:3l*Ì^:*( 

, .5oX3? 

donde  si  conr.liiude 

^ 35X4°X8oXa8 

**  5oX37X63 

Operando  per  mezzo  de’  logaritmi , si  ha 

,r=log  . 35-t-log  .40+ log  .8o-+-log.a8  — log.  5o — log  . 3y  — log  .63, 
rhc  si  riduce  alla  seguente  addizione,  sostituendo  ai  logaritmi  che  dobbiamo  sol- 
trarre  i loro  complementi  aritmetici. 

lo£ . 35  as  1 ,5(4068° 

, , log.  40  33  1, 6020600 

l»g  . bO  = 1 ,f)«3oJ^K) 
log.  28=  1 ,4  i 7 1 58o 

compì,  log . 5os=  8,3oio3oo  . » 

compì  log  . 37  = 8,43i  7983 

compì,  log  . 63  8,2006595  , 

31,4298688* 

Siccome  abbiamo  impiegato  tre  complementi , bisogna  sottrarre  Ire  unità  del- 
1'  ordine  pm  allo  nel  risulUmento,  che  diviene  allora 


- 1,429864. 

Onesto  logaritmo  essendo  quello  del  numero,  2,6906.  . . .,  si  ha  dunque  defi- 
niti va  mente  xz=  2,6906.  .... 

COMPLESSE  curve  (Geo/n.)  Si  chiamano  curve  complesse  quelle  curve  le  ili 
cui  equazioni  mandate  a zero  sono  decomponibili  in  fattori.  Infalti  mandata 
un' equazione  a zeri,  se  può  decomporsi  in  fattori  , è evidente  che  dee  apparte- 
nere complessivamente  a quelle  curve  d'ordine  inferiore  che  hanno  quei  fattori 
per  loro  particolare  equazione;  poiché  se  due  o più  equazioni  appartenenti  a 
diverse  curve  si  moltiplicano  fra  loro,  i valori  ds  y che  si  ricaveranno  dall'equa- 
zione risultante,  saranno  appunto  quelli  che  soddisfanno  in  particolare  a ciascuna 
delle  equazioni  moltiplicate.  Costruendo  perciò  la  nuova  equazione  , cioè  dando 
ad  y lutti  i possibili  valori,  dorremo  necessariamente  incontrarci  in  ciascuna  di 
queste  curve,  e non  sussìsteranno  altri  valori  per  y oltre  quelli  che  serviranno 
per  le  medesime.  Da  ciò  si  fa  manifesto  non  potersi  asserire  che  un'  equazione 
appartenga  ad  una  curva  del  grado  della  medesima,  se  mandala  prima  a zero 
essa  non  si  trovi  indecomponibile. 

COMPLESSO  ( Alg . ).  Una  quantità  complessa  è quella  che  è composta  di  più 
parti  tali  come  A-+-B — C;  Àx’+j1 — P,  ec,  Nell' aritmetica  si  chiamano  quanti- 
tà complesse  quelle  le  quali  souo  formate  intieri  .c  di  frazioni.  Per  eseiu- 

■ pi.  pv.  Jr.  s 

pio  8 3/«  ® un  numero  complesso;  6,8.;  3 . 5 ; 3o°  20',  cc.  lo  sono  egual- 
mente. 

COMPOSIZIONE  DELLE  FORZE  (J/ec.,).  Vedi  in  questo  Dizionario  l'articolo 
Pa  r a lei. no  ramno  deli. e forze. 
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* COMPOSIZIONE  DELLE  MACCHINE.  (Afre.).  L' oggetto  generale  .li  una  mar- 
china  è quello  di  trasmettere  H moto  prodotto  da  un  motore,  in  modo  eli»  la 
fona  che  esso  sviluppa  possa  effettuare  un  dato  lavoro.  Prendiamo  per  esempio 
una  macchina  delle  più  semplici,  il  verricello,  e supponiamo  che  venga  adoprato 
per  elevar»  alla  superficie  del-  terreno  la  terra  scavata  da  un  polio  in  coslru- 
v xione;  il  lavoro  da  farsi  in  questo  caso  è -il  trasporlo  della  terra  dal  fondo 
del  polso  alla  sua  estremità  superiore , e questo  trasporto  ha  luogo  per  messo 
di  un  paniere  che  sale  verticalmente,  nel  terni»  che  la  forsa  applicati''  alle  leve 
A [Tav.  XUXlii  Jìg.  6)  della  ruota  del  verricello  imprime  un  moto  di  rotazione 
al  cilindro  AB,  che  fa  avvolgere  intorno  di  questo  cilindro  la  conia  D alla  quale 
è attaccato  il  paoicre.  Il  inoto  prodotto  dal  motore  è dunque  un  molo  circolare, 
nel  mentre  che  quello  della  massa  elevata  è un  molo  rettilineo , donde  si,  vede 
che  la  disposizione  de’diversi  pesti  dèlia  macchina  non  ha  soltanto  per  effetto 
la  comunicazione  del  molo,  ma  ancova  hi  sua  trasformazione  in  un  altro  di  una 
natura  differente.  Quello  che  abbiamo  osservato  nel  verricello-  può  applicarsi  a 
tutte  le  altre  macchine;  generalmente,  la  forza  motrice  agisce  in  un  piano,  e 
la  resistenza  principale,  quella  sopra  la  quale  si  produce  un  effetto  alile,  è in 
un  altro,  di  maniera  che  il  problema- generale  della  cowpot  izionc  delle  macchine 
consiste  nel  disporre  convenientemente  gli  organi  meccanici  lapaci  di  trasmet- 
tere e di  modificare  il'  moto,  sia  cangiandone  hi  sua  natura,  sia  facendone  va- 
riare la  sua  velocità,  sia  infine  distribuendolo  Sopra  diversi  punti.  . 

Abbiamo  veduto,  che  occorrono  organi  meccanici  propri  a trasmettere  ed  a mo 
dificare  il' moto,  a varlàre  la  sua  velocità,  a trasportarlo  in  più  piani  diversi,  a 
distribuirlo,  e a repartirlo.  Oltre  l’  esempio  che  se  abbiamo  dato  nel  verricello, 
ne  ricaveremo  un  altro  esempio  da  on  molino  secondo  il  sistema  inglese. 

Senza  entrar  quivi  in  minuti  ragguagli  delle  operazioni  diverse  che  vi  si  com- 
piono, noi  ci  limiteremo  a seguire  il  molo  nelle  varie  modificazioni,  cui  va  sog- 
getto. * * w 

Il  motore  è una  caduta  d'acqua.  (Tav,  LXXHI,  fig.  i).  Una  ruota  a cassette.  A 
rende  utile  una  tale  caduta.  L’  albero  orizzontale  BB  porta  una  ruota  dentata  C , 
la  quale  comuhka  il  moto  ad  un  rocchetto  D;  e fin  qui.  il  moto  resta  in  un  piano 
verticale  ed  è sempre  circolare.  Lvatbero  orizzontale  EE  del  rocchetto  D porta 
inoltre  una  carrucola  12  ed  un  rocchetto  d-’  angolo  P.  Sulle  carrucola  passa  una 
correggia  di  Éuoio  indefinita,  segnata  i3,  la  quale  comunica  il  molo  di  rotazio- 
ne; sempre  circolare  e verticale  al  secondo  piano.  Il  rocchetto  d’angolo  F co- 
munica il  suo  moto,  in  nn  piano  perpendicolare  a quello  io  cui'  si  muove,  ad 
una  gran  ruota  d*  angolo  G tr,  la  quale  lo  comunica  a due  altri  rocchetti  d'angolo 
KK,  IX,  il  primo  che  si  muove  in  un  piano  pure  perpendicolare  a quello  del 
rocchetto  F , e il  secondo  che  si  muove  in  un  piano  paralello.  U rocchetto  KK 
mediante  l' albero  verticale  M , comunica  utr  mulo  di  rotazione  all’  albero  ver- 
ticale a gomito  N , il  quale  imprime  un  moto  ondulatorio  alla  tramoggia  Q,  e 
determina  la  caduta  della  materia  ch’eisa  contiene  nel  serbatoio  l‘P. 

Il  rocchetto  LL  comunica  il  moto  ad  on  grand’  albero  orizzontale  HA,  il  quale 
porla  un  gomito  S,  una  ruota  d’  angolo  U , una  carrùcola  o,  e due  ruote  d’an- 
golo. <j  ed  s.  Al  gomito  S è attaccato  un  vette  T.  Mediante  il  detto  gomito  il 
molo  circolare  dell’albero  orizzontale  vien  trasformato  in  un  molo  di  va  e viene 
verticale,  ovvero  in  un  molo  d’alto  in  basso  e di  basso  in  allo.  La  mola  ti,  me- 
diante l'altra  V,  trasmette.!!  moto  all'albero  inclinato  XX,  il  quale  portali  moto 
al  a"  ed  al  3°  piano.  La  scarrucolo  o trasmette  col  mezzodì  una  correggia  continua 
il  molo  alla  carrucola  p,  la  quale  lo  trasmette  nell’  interno  di  *,  mentri* colla  ruota 
s e col  rocchetto  /,  mediante  l'albero  verticale  al  quale  è connesso  e la  carrucola 
orizzontale  u,  che  lo  termina  alla  sommità,  vi  moto  di  rotazione  viene  impresso 
Dii,  di  Mat,  Voi.  If.  (io 
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all»  carrucola  inclinala  z,  col  loccorio  della  carrucola  ili  rinvio  v,  e per  tal  guisa 
il  molo  viene  impresso  ad  un  albero  inclinato  nell'  interno  di  y. 

La  ruoLa  dentata  q col  rocchetto  orizzontale  r agisce  sul  gomito  a;  questo  con 
uu  vette  trasmette  il  ano  moto  alternativo  per  messo  dell'  attaccatura  3 al 
masso  4 e determina  il  suo  molo  alternativo  sul  piano  5^  le  carrucole  j e y,  unite 
insieme  mediante  correggia  continua  trasmettono  il  moto  di  rotazione  nell’  interno 
di  io. 

Il  sette  T,  trasmette  il  silo  molo  .alternativo  ad.  una  manovella,  1' asse  della 
quale;  porla  all’  altra  sua  estremità  un  volante  n.  li  rocchetto  b fa  muovere  col 
messo  del  rocchetto  d,  il  volante  <7,  e per  la  correggia  continua  gg , le  carrucole 
«,y,  i cui  assi  situati  sulle  tramogge  Uh , producono  il  eoo  veniente  molo  nel- 
V interno  di  kk.t 

La  correggia  r3,  mossa  colla  carrucola  sa,  comunica  da  un  lato  il  moto  alla 
carrucola  14  ed  al  suo  albero  orinontale,  che  per  la  doppia  giunta  19  e per 
r albero  ao,  agisce  sopra  un'altra  duplice  giunta  li,  e mediante  questa,  sui  duo 
tamburi  a3  e aj,  e colla  carrucola  aa , sulla  oorda  continua,  la  quale  dalla  car- 
rucola di  rinvio  ab  passa  sulla  carrucola  ij,  e produce  il  moto  sulla  IramoggiaaH. 

Questo  medesimo  albero  orissoutale,  mosso  colla  carrucola  14,  porla  un  verri- 
ceilo  17,  attorno  del  quale  si  ravvolge  una  corda  che  discende  Uno  il  basso  del 
suolino,  e per  la  quale  s’ insilano  i racchi  ai  piani  superiori. 

Le  finestre  3o  illuminano  1’  edilizio,  e gli  osci  3i  servono  alla  comunicatone 
dei  diversi  ambienti. 

La  trusforuiaxione  del  molo  è una  delle  parti  le  più  essenziali  e le  più  im- 
portanti della  scienza  delle  macchine,  poiché  bisogna  sempre  aver  presente  che 
più  si  moltiplicano  i pezzi  o apparecchi  capaci  di  dare  questa  Irasformaiione , 
e più  ti  aumentano  le  resistenza  che  il  motore  dee  vincere  avanti  di  produrre 
r effetto  utile  che  si  desidera-,  le  migliori  macchine  sono  quelle  che  trasmettono 
nella  maniera  la  più  diretta  1'  azione  della  forza  motrice  , e le  quali  timi  cou- 
teugono  che  i (lezzi  mobili  assolutamente  necessari!  per  cangiare  secoudo  i bi- 
sogni la  direzione  o la  natura  del  moto. 

Tulli  i moti  rbe  vengono  impiegali  nell' arti  meccaniche  possono  essere  di- 
sposti in  due  classi  differenti  : cioè  continui  0 alternativi  ; quest'  ultimo  genere 
si  chiama  pure  moto  ili  ni  « viene.  Ciascuoa  di  queste  classi  comprende  tre  spe- 
cie di  moti:  i moti  rettilinei , i moti  circolari  e i moti  secondo  curve  detet- 
luinate.  , 

l corpi  che  cadono  hanno  uu  moto  rettilineo  1 una  ruota  idraulica  in  astone 
ha  un  moto  circolare  ; e vedremo  nel  seguito  dì  quest'opera  dei  moli  secoudo 
curve  ellittiche  o altre. 

Uu  corpo  clic  cade  e una  ruota  che  gira,  hanno  un  moto  continuo,  vale  a 
dire,  che  si  esercita  nello  stesso  senso.  Quando  sì  fa  agire  una  Ironibj  , la  le- a 
colla  quale  si  fa  muovere  il  gambo  che  sostiene  lo  stantuffo,  descrive  alle  sue 
■lue  estremità  degli  archi  di  circolo,  e per  conseguenza  ha  un.  molo  circolare; 
lisa  nello  stesso  tempo  il  suo  molo  è alternativo , vale  a dire  che  dopo  aver  per- 
corso un  certo  spazio  d'alto  in  basso,  viene  ricondotto  in  senso  iuverso;  e per 
tal  modo  va  e viene  fra  due  punti.  In  quanto  al  gambo  .della  tromba  il  suo  moto 
e rettilineo,  e lo  e quello  almeno  dell»  stantuffo;  imperocché  il  gambo  della 
tromba  essendo  attaccalo  all' estremità  d' una  leva  che  descrive  archi  di  circolo, 
uc  descrive  pure  esso  stesso;  ma  1»  stantuffo  ch’egli  solleva  e che  è racchiuso  in 
(uhi,  i cui  luti  suuo  relli,  descrive  uu  unito  rettilinee.  Questo  muto  è alterna- 
tivo o di  va  e viene. 

Uno  qualunque  di  questi  inoli  essendo  dato,  trasformarlo  in  un  altro  di  dif- 
lereulc  natura , u della  medesima  ualura,  tale  é,  come  già  l'abbiamo  detto,  il 
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problema  fondamentale  della  composizione  delle  marchine.  Qualunque  apparec- 
chio destinalo  a modificare  un  muto  è uu  organo  meccanico. 

I vani  generi  di  moto  che  abbiamo  or  ora  indicato  possono  oombinarsi  fra  loro 
in  ventuna  maniere  dicerie,  e le  macchine  hanno  per  oggetto  di  .trasmettere  una 
o più  di  tali  combinazioni.  • *' 


> ' • 

( rettilineo { 

continuo  . . c 

. t 

Il  moto  rettilineo  conti- 

1 

alternativo  . . 

. » 

nuo  può  essere  trasforma  • 

i 

continuo  . . . 

. 3 

* 

alternativo  . . 

• 4 

l secondo  una  data  curva  l 

continuo  . . . 

t ' . 

. 5 

» l 

alternativo  . 

. C 

1 

f rettilineo 

alternativo  . . 

• 7 

Il  moto  circolare  continuo,  J 

1 

può  essere  trasforma- 
to in 

circolare J 

continuo  . . . 

. 8 

• 

| '•  ' 1 

alternativo  . . 

• il 

1 

l 

continuo  . . . 

. IO 

. • ' 

secondo  una  data  curva  < 

V i 1 

alternativo  . . 

. 1 I 

• t • •. 

j 

rettilineo. 

alternativo  . . 

. 13 

Il  moto  continuo  secondo 

| circolare 

alternativo  . . 

. |3 

Olia  data  curva  può  Caere 

f 

trasformato  in  . 

secando  una  data  curva  | 

continuo  , . . 

..■4 

\ 

alternativo  . . 

a if» 

Il  moto  rettilineo  alterna- 

r rettilineo 

alternativo  . . 

• lG 

tivù  può  essere  trasfor-  1 
maio  in 

. cirootare  

alternativo  . .. 

• <7 

_ secondo  una  data  curva. 

alternativo  . . 

. i» 

Il  moto  circolare  alterna-  1 
tivù  può  essere  trasfor-  j 

crcolare.  . 

alternativo  . . 

• '9 

maio  iu J 

secondo  una  data  curva. 

alternativo  . , 

a 30 

Il  ruolo  alternativo  secon- 

ilo  una  data  curva  può 
essere  trasformato  io  . 

secondo  una  data  curva. 

alternativo  . . 

- 31 

. . ...  . . (. 

Il  problema  particolare  che  ciascuna  di  queste  combinazioni  offre  ha  la  ma 
reciproca  che  costituisce  un  problema  incorso.  Descriveremo  gii  organi  ì più 
usuali  bucatati  fin  qui  per  la  soluzione  di  questi  diverti  problemi. 
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ì*  In  n: o/o  rettilineo  continuo ■ I-e  pulcggie  o carrucole  e le  taglie  danno  la 
soluzione  la  più  ordinaria  di  questa  questione.  Per  esempio , allorché  si  cista 
un  peso  con  P aiuto  di  una  corda  che  passa  sopra  una  puleggia  fissa  , la  potenza 
e la  resistenza  agiscono  in  direzioni  differenti,  ma  i moli' sono  rettilinei.  Questi 
moti  si  chiamano  continui,  quantunque  terminino  nel  momento  in  cui  il  peso  c 
giunto  alla-sua  più  grande  elevazione,  perchè  si  eseguiscono  senza  alcuna  retro- 
gradazione  in  lutto  il  tempo  della  loro  durata.  Fra' i motori,  i soli  che  si  pos- 
sano riguardare  come  agenti  in  linea  retta  e continuamente  sono  in  realtà,  l'aria 
(agente  pel  suo  molo,  suo  peso,  e sua  elasticità  o sua  espansione  istantanea), 
l'acqua  (pel  suo  moto,  suo  peso,  sua  reazione  o espansione  del  suo  vapore),  e 
la  polvere  da  cannone. 

Si  dispongono  fra  gli  organi  meccanici  capaci  di  operare  questa  prima  trasfor- 
mazione ditersi  inslrumcnti  conosciutissimi,  de’ quali  ci  serviamo  per  tracciare 
delle  paralelle.  Tali  sono  le  doppie  righe  rapprescutale  nella  (Tav.  LWUl,  Jig. 
3 , 4 , c 5 ) . . . 

IT  problema  di  far  mtiorere  una  lunga  linea  retta  paralellamenle  a se  medesi- 
ma ha  mollo  occupato  i più  abili  meccanici  inglesi.  Nelle  filande  del  ootone,  i 
telai  che  portano  i fusi  onde  s’  avvolge  il  cotone  poiché  venne  raccolto  sui  roc- 
chetti, debbono  potere,  scostarsi  ed  appressarsi  successivamente  ai  banchi  Sui 
quali  si  opera  la  distensione  dei  fili.  Ora;  i telai  chiamati  mull-jennyt , hanno 
C a 9 metri  di  lunghezza,  e debbono  potersi  allontanare  dal  banco  r,n,3o.  Di 
qui  si  comprende  cssère  della  massima  importanza  che  questi  telai  scostandosi  o 
apprestandosi  ai  banchi  conservino  con  essi  il  più  esalto  paralellismo , affinché  i 
fili  rimanga»  tutti  ugualmente  tesi.  Ciò  si  ottiene  col  mezzo  indicato  dalla 
(Tav.  LXVIII  , Jig.  6).  Sia  aa  il  telajo  montato  sulle  quattro  sue  ruote;  per 
mezzo  di  due  corde  ed  e c/\  ciascuna  delle  quali  passa  attorno  alle  carru- 
cole M,  e dove  i punti  d'unione  e ed,  c ed/  sono  Assiali  tal  maniera  che  tali 
due  corde  sian  dappertutto  egualmente  tese  , se  si  è posto  il  telajo  in  modo  che 
sia  bene  perpendicolare  alle  linee  cf  ed  ed,  si  può  in  seguilo  farlo  muovere  da 
ce  in  df , e reciprocamente;  ed  ei  resterà  sempre  perfettamente  pamlello  alla 
sua  prima  posizione,  e cosi,  con  un  mezzo  semplice  e poco  costoso,  si  trova 
sciolto  il  problema  della  traslazione  di  un  organo  meccanico  di. grande  lunghez- 
za, mantenendolo  sempre  paralello  a se  stesso.  ‘ • 

La  (Tav.  LXV III,  fig.  5)  offre  pure  un  mezzo  di  trasportare  due  corpi  aa,  bb 
paralellamenle  l'uno  all'altro.  Ognuna  delle  due  slagge  porta  una  scanalatura 
nella  quale  sdrucciola  un  curro  o subbio,  l'uno  appartenendo  al  braccio  ih,  l’al- 
tro al  braccio  gk,- i cui  punti  iti  sono  a cerniere  fuse  sui  due  regoli  aa  e bb, 
e i cui  punti  g ed  h forniti  di  curri  o cilindri,  sono  a cerniere  mobili. 

ina  una  zeppa  o bietta  te  ( Tav.  LXVIII , fig,  7.  ) mossa  fra  due  doppi  bracci 
b toc  ; sia  la  zeppa/  portante  otto  curri,  che  non  le  permettono  di  sviarsi  nè  a 
diritta  uè  a sinistra  dei  bracci  b,  c,  ma  le  lasciarlo  modo  di  passare  da  d in  a 

e reciprocamente.  Se  si  spinge  la  zeppa  e pér  farla  avanzare  sulla  diritta,  la 

bietta/  monterà,  e la  staggia  superiore  rimarrà,  in  ogni  posizione,  costante- 
mente paralella  alla  prima  direzione.  Se  la  zeppa  e viene  spinta  a sinistra  la 

bietta/  discenderà,  e la  staggia  superiore  prenderà  posizioni  successivamente  pa- 
ralelle  alla  prima.  Questa  trasformazione  di  moto  viene  impiegata  nei  pedali  a 
sordina  del  forte  piano. 

Tossiamo  servirci  di  una  simile  disposizione  per -trasportare  un  moto  rettilineo 
continuo  io  un  altro  piano  diverso  da  quello  ove  si  eseguisce.  Supponiamo  che 
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1*  loppa  * pórli  sopra  la  ma  faccia  supcriore  un  regolo  h mobile  fra  du*  nim- 
ichi. Quella  teppa  , strisciando  contro  1' estremila  inferiore  del  regolo  guarnito  di 
una  girella  , lo  fonerà  a salire  , di  modo  clic  questo  regolo  arra  un  moto  rettilineo 
la  di  cui  direiione  può  fare  un  angolo  qualunque  con  la  direttone  del  molo  della 
teppa.  Aggiungendo  un*  terza  teppa  g,  che  faccia  corpo  con  la  seconda  zeppa  f, 
ed  applicandole  il  regolo  A,  ti  potrà  modificare  a piacere  la  direzione  e la  velo- 
cilà  del  molo.  . 

L'ariete  idraulico  di  Montgoifier  offre  un'ingegnosa  trasformazione  del  molo 
rettilineo  continuo  di  una  corrente  d'acqua  che  serre  di  motore,  in  un  altro  molo 
rettilineo  continuo  qual- è quello  dell’acqua  saliente  nel  tulio  d'iniezione  o di 
ascensione.  • > m 

a",  tu  moro  rettilineo  alternativo.  Il  cilindro  di  una  macchina  a vapore,  quello 
della  macchina  a colonna  d'  acqua,  e la  colonna  oscillante  del  signore  Manourj 
d' Eclot  (Fedi  queste  diverse  parole),  operano  questa  trasformazione.  Uno  stan- 
tuffo che  sale  e scende  alternativamente  in  un  raso  che  riempie  una  corrente 
d’acqua  e che  quindi  vola  un  sifone,  ne  offre  ancora  un  esempio.  La  contra- 
zione e la  dilatazione  de' corpi  materiali  per  le  variazioni  di  temperatura,  sono 
egualmente  una  trasformazione  di  moto  rettilineo  continuo  in  molo  alternativo, 
dalla  quale  il  signor  Mulard  ha  dedotto  una  bellissima  applicazione  per  raddiriz- 
zare dei  muri  del  Conservatorio  delle  Arti  e mestieri  di  Parigi. 

3°.  In  moto  circolare  continuo.  Una  puleggia  che  gira  sopra  il  suo  asse  al- 
lorché si  tira  la  corda  che  la  circonda,  dà  la  soluzione  di  questo  problema.  Il 
verricello  il  martinetto  e la  vite , producono  ancora  la  trasformazione  reciproca 
del  moto  circolare  continuo  in  moto  rettilineo  continuo. 

La  figura  i della  Tav.  LXXV  indica  un  mezzo  immaginato  dal  Prony  per 
Trasformare  il  moto  circolare  continuo  in  un  molo  rettilineo,  con  qualsivoglia 
piccola  velocità.  Questa  idea  semplice  ed  eccellente  è capace  d’ innumerevoli  ap- 
plicaiioni. 

fg  è un  cilindro  diviso  in  tre  parti:  nella  parte  g/i,  e nella  parte  if,  sono 
praticate  due  viti  di  passo  assolutamente  eguale,  e giranti  nell*  madre-vili  a, e c. 
Ad  ogni  giro  di  manovella  il  cilindro  percorre  uno  spazio  orizzontale  eguale  al 
passo  delle  viti  gl ì o if.  In  quanto  alla  parte  ili , porta  essa^pure  una  parte  a 
foggia  di  vite,  il  cui  passo  differisce  da  quello  dèlie  viti  gli  ed  if  d’una  quantità 
piccolissima  quanto  si  voglia.  Con  questo  mezzo  la  madre-vite  A,  foggiata  a lin- 
guetta e che  può  strisciare  sulla  guida  d,  descrive  in  un  giro  di  manovella  uno 
spazio  eguale  alla  differenza  che  vi  ha  tra  il  passo  della  vite  della  parte  media  e il 
passo  delle  viti  alle  due  parti  estreme. 

Le  ruote  idrauliche  fanno  il  contrario.  Il  moto  dell'acqua  come  agente  dicemmo 
che  debb’esseie  riguardato  come  rettilineo  continuo;  un  tale  moto  dà  origine  ad 
un  molo  circolare  continuo  in  sequela  degli  organi  meccaoici  che  nomiuammo. 

Accade  lo  stesso  nei  molini  a vento. 

Egualmente  pure  addiviene  nelle  trombe  dette  roteanti,  dove  almeno  il  moto 
circolare  si  trasforma  in  rettilineo.  i 

Nelle  grue  o capre  si  ha  la  stessa  soluzione.  Questo  è il  caso  dei  -verricelli  e 
degli  argani. 

La  vite  d' Archimede  cambia  il  moto  circolare  continuo,  in  moto  rettilineo 
continuo. 

4°.  In  moto  circolare  alternativo.  Diversi  organi  danno  la  soluzione  di  questa 
questione  e della  sua  reciproca.  11  bilanciere  idraulico  del  l’errault  è in  questo 
caso,  tale  è ancora  un  settore  sormontato  da  una  vela  e formante  un  sistema,  di 
cui  il  centro  di  gravità  si  trova  al  di  sopra  del  centro  d’ oscillazione  per  mezzo 
di  un  contrappeso;  allorché  esso  è investito  dal  vento,  prende  un  moto  circolar* 
alternativo  del  quale  si  fanno  diverse  applicazioni. 
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Il  giuoco  di  una  tromba  ordinaria  offre  la  toluxione  di  un  tal  problema , n 
almeno  l'inverso  del  medesimo.  La  miao  applicata  all’  est  remi  là  della  leva  si 
muove  con  molo  circolare  alternativo;  l’acqua  salieole  nel  corpo  di  tromba  ha 
un  moto  rettilineo  continuo. 

Sia  una  leva  ab  ( Tav.  I. XVIII,  fig.  8),  girevole  attorno  del  suo  centro  o,  e 
portante  a disianze  eguali  dal  centro  due  altrer  piccole  leve  cf  e de  mobili  at- 
torno i due  punti  d' unione  cede  curvale  alle  loro  estremità  e ed  f.  Per  queste 
estremità  le  leve  ingranano  sui  denti  di  una  sbarra  mn,  che  porta  al  suo  centro 
un  incavatura  g/t , e può  cosi  montare  sdrucciolando  contro  l’asse  o della  leva. 
Se  si  fa  agire  la  linea,  vale  a dire,  se  s’imprime  a quest'organo  meccanico  un 
molo  circulare  alternativo,  la  sbarra  monterà  e prenderà  cosi  un  moto  rettilineo 
continuo.  • 1 

Un  battello  che  getta  l'ancora  in  mezzo  d’un  fiume,  affidandola  ad  un  canapo 
assai  lungo,  dopo  di  essersi  allontanato  fino  a tanto  che  il  canapo  sia  teso  può 
alternativamente  recarsi  all' una  rifa  o all'altra,  secondo  il  modo  col  quale  re- 
gistra il  timone.  Descrive  cosi  degli  archi  di  circolo  di  cui  l’ancora  diventa  il 
centro , e la  lunghezza  del  canapo  il  raggio.  Cosi  il  moto  rettilineo  continuo 
dell'  acqua  che  scorre,  produce  il  molo  circolare  alternativo  del  battello. 

5*.  In  moto  continuo  secondo  una  curva  data.  Non  esiste  organo  meccanico 
cnpace  dà  operare  direttamente  questa  trasformazione,  ma  possiamo  ottenerlo  dalla 
riunione  di  più  organi  meccanici;  cosi  dopo  aver  trasformato  il  moto  rettilineo 
continuo  in  circolare  continuo,  con  uno  dei  mezzi  indicati  di  sopra,  ai  trasfor- 
merà quest'ultimo  in  moto  rettilineo  continuo  secondo  la  curva  data,  con  l'aiuto 
degli  organi  che  descriveremo  nel  § II. 

6*.  In  moto  alternativo  secondo  una  data  curva.  La  soluzione  di  questo  pro- 
blema esige  àncora  il  concorso  di  più  organi  meccanici.  Primieramente  bisogna 
trasformare  il  moto  rettilineo  coutinuo  In  molo  circolare  continuo  quindi  si  cangia 
glieli'  ultimo  in  alternativo  secondo  la  curva  data. 

§ IL  TaaspoassAziona  del  voto  cracotiat  continuo. 

10  moto  rettilineo  continuo.  Questa  questione  è l’ opposta  di  quella  del  n“  3 
del  § i , e si  risolve  per  mezzo  degli  organi  indicati  in  questo  numero. 

a.°  In  moto  rettilineo  alternativo.  La  ( Tav . LXXV , Jig.  a)  riunisce  due 
mezzi  comunissimi  per  la  soluzione  di  questo  problema.  II  primo  consiste  ili  ma- 
novelle spezzate  o a gomito  ò,  h,  A;  attaccando  a queste  delle  corde,  c facendole 
passare  ravvolte  sopra  carrucole  alle  estremità  delle  quali  siano  attaccati  dei  pesi, 
questi  pesi  prenderanno  un  moto  rettilineo  alternativo. 

11  secondo  mezzo  consiste  in  un  piano  t/r  inclinato  sul  suo  asse  p.  Se  si  sup- 
pone un  gambo  ts , che  pesi  su  detto  piano  mediante  un  cilindro  r,  e mobile 
orizzontalmente  sopra  montanti  verticali  c,  se  si  suppone  d'altronde  questo  gam- 
bo costantemente  ricondotto  verso  il  piano  qr  mediante  una  corda  u , la  quale 
passi  sopra  una  carrucola  v , cui  sia  attaccalo  un  peso  a:;  se  il  piano  è posto  óra 
moto  (il  quale  riesce  circolare  e continuo)  egli  è facile  conoscere  che  il  gambo 
( prenderà  un  moto  rettilineo  alternativo. 

La  ( Tav.  LXXV  ,Jlg.  4)  dà  un'  altra  soluzione  di  questo  problema.  La  ruo- 
ta ee  mossa  dalla  manovella  d porta  tre  cilindri  g,  h,  i quali  vengono  succes- 
sivamente ad  urlare  contro  il  cilindro  i , il  quale  porta  ad  una  delle  sue  estre- 
mità la  leva  a gómito  HI.  Questa  leva  , all’  altra  sua  estremità  /,  porta  una  cor- 
da che  passa  sopra  una  carrucola  m cui  è sospeso  un  grave  n.  Questo  grave  tende 
a ricondurre  costantemente  la  leva  ikl  mentre  gli  anzidelti  cilindri  lo  fanno 
riJiscendere  dall’  altro  lato.  Cosi  i tre  cilindri  hanno  un  molo  circolare  continuo; 
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le  due  estremila  della  leva  hanno  un  molo  circolare  alternativo t e il  peso  n ha 
un  moto  rettilineo  alternativo. 

Ecco  altri  organi  meccanici  importanti  che  dapno  la  soluzione  del  rhedesimo 
problema. 

Sia  ABDC  {Tua.  LXXV , fig,  3)  una  ruota  che  gira  intorno  al  suo  asse  e, 
nm  una  riga  mobile  verticalmente  fra  dei  denti  maschi  * e di  cui  P estremità  m 
è costretta  di  appoggiarsi  continuamente  sopra  il  contorno  di  una  curva  saliente, 
che  fa  parte  della  superficie  della  ruota.  Net  tempo  di  ciascuna  rivoluzione  della 
ruota,  l'estremità  n della  riga  sale  o scende,  secondo  la  natura  della  sinqosiià 
della  curva,  c fa  un  namero  costante  di  giri  che  si  succedono  periodicamente 
nel  medesimo  oidine,  e con  una  velocità  che  possiamo  rendere  uniforme  o varia* 
bile,  determinando  con venien tementi»  la  curva,  l'edi  sopra  di  ciò  una  memoria 
del  Depercieux  inserita  nelle  Memorie  dell' Accademia  dei  le  Sciente  di  Parigi 
per  1'  anno  1747* 

La  fig.  5 presenta  II  caso  particolare,  in  cui  non  si  ha  bisogno  a ciasctm  giro 
di  ruota  che  di  una  sola  andata  e di  una  sola  venuta  con  un  moto  uniforme. 
Siccome  la  curva  è simmetrica,  e che  lutti  i suoi  diametri  sono  uguali,  possiamo 
obbligare  semplicemente  la  riga  per  mezzo  di  due  chiavarde  n , m,  guarnite  cia- 
scuna di  una  carrucola  per  diminuire  T attrito.  È con  i|ue»to  meccanismo  che 
rendiamo  uniforme  il  moto  degli  stantuffi  delle  trombe  in  diverse  marchine  idrau- 
liche. Si  trova  ancora  un'appluazioue  della  curva  iu  cuore  nella  macchina  da 
torcere  del  Vaucauson. 

Sia  gli  ( Ta».  LXXV,  fig.  6)  una  ruota  di  legno  piena,  mossa  dalla  manovella 
ef%  che  è situala  sulla  faccia  opposta  a quella  iu  cui  si  tede,  la  macchina.  Que- 
sta ruota  è fornita  di  un  piuolo  #,  che. striscia  nell'incavatura  praticata  in  una 
sbarra  mn.  Con  ciò  si  ha  trasformazione  di  molo  circolare  continuo  in  moto  cir- 
colare alternativo:  imperocché  i punti  tn  ed  n vauno  e vengono  iu  archi  di  oir- 
colo  mentre  la  ruota  gh  descrive  un  piccolo  intero.  Ma  se  si  guarnisce  la  sbarra 
mn  di  un  settore  dentato  op , il  quale  ingrani  coi  denti  dr  una  sbarra,  esso  co- 
munica a questa  sbarra  un  moto  rettilineo  alternativo.  Se  ali' altra  estremità  si 
attacca  una  còfda  clic  passi  sopra  uua  carrucola,  e porli  un  peso,  questo  peso 
riceverà  pure  un  moto  rettilineo  alternativo. 

Se  nella  sbarra  m/t,  ogni  punto  della  quale  descrive  degli  archi  di  circolo,  si 
pone  un  piccolo  cilindro,  che  possa  strisciare  in  una  piccola  scanalatura  prati- 
cata in  questa  sbarra  c in  un'altra  incavatura  di  una  sbarra  r/,  vi  sarà  trasfor- 
mazione di  uu  moto  circolare  alternativo  iu  moto  rettilineo  alternativo  pel  moto 
della  riga.  > 

Veruuo  di  questi  tre  moli  rettilinei  alternativi  è uniforme. 

Sia  una  ruota  hh  ( Taa.  L W\ % Jig.  7),  girevole  attorno  di  un  asse  g guarnita 
per  la  metà  di  denti.  Un  telaio  circonda  questa  ruota,  e in  ciascuna  delle  suo 
facce  longitudinali  v'ha  una  patte  dentata  «1,  nella  quale  ingranano  i denti 
della  ruota  Uh.  Questo  telaio  è fornito  di  due  mutilanti  e ed  J\  che  strisciano 
in  due  maschi  c e d.  Se  si  pone  in  azione  la  ruota,  il  suo  ruol^o  circolare  conti- 
nuo, darà  origine  ad  un  molo  rettilineo  alternativo  al  telaio  ed  ai  suoi  moutauti. 

Lo  stesso  eOelto  ottiensi  coll’ organo  meccanico  indicalo  dalla  lig.  8.  Là  il  telaio 
è guarnito  d’un.t  catena  continua,  e la  ruota  è interamente  deutala.  (I  telaio  ab 
striscia  tra  i cilindri  cc;  la  ruota  dentata  g imprime  alla  catena  un  moto  di  va  e 
viene.  Le  due  traverse^ servono  a comunicare  un  moto  latri* ile  al  telaio  alla  f»ue 
di  ogni  oscillazione  per  facilitare  1’  andamento  dell’  ingranaggio. 

Una  ruol Tua.  LXXV>yi#.  g)  manovrata  mediante  la  m.inovella  de%  porta 
un  piuolo  h:  questo  piuolo  può  strisciare  nella  scanalatura  d’uita  sbarra  ggy  la 
quale  poggia  in  / sopra  uua  sbatra  un,  che  striscia  Ita  i maschi  cc  ; cuu  questo 
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metto  il  moto  circolare  della  ruotai  trasmette  on  moto  rettilineo  aHernalivo 
ad  aa. 

tn  qneat'  organo  meccanico  il  moto  alternativo  è al  ino  termine  lentissimo  ed 
accelerato  vèrso  il  metto  delle  oscillazioni.  •* 

Il  motode'pestelli  ; sìa  mediante  ruote  in  parte  dentate  e sollevando  dei  gambi 
fomiti  pure  di  denti  per  una  loro  portione,  e ricadenti  quando  l'estremo  dente 
delti  ruota  ha  tocco  l’ullitno  dente  ilei  gambo  ( Tav . LXXV  Jig.  io),  ovvero  me- 
diante ruota  armata  di  chiavelli  ( Tav . LXXV , Jìg,  ir),  e che  toccano  successiva- 
mente una  leva  la  quale  agisce  sul  gambo  che  trattari  di  sollevare,  oliremo  un’al- 
tra solutione  dello  stesso  problema. 

Sia  una  mota  aa  ( T'ali.  LXXV,  fi g.  »»)  messa  in  moto-ila  una  manovella  cb, 
applicata  sulla  faccia  di  quest'organo  meccanico,  la  quale  è opposta  a)  lato  dal 
quale  i vedute.  Col  mezzo  di  una  zeppa  o bietta  de,  attaccata  in  d alla  ruota 
aa,  ed  in  e ad  un  gambo  Strisciante  tra  due  maschi,  come  f\  questa  zeppa  es- 
tendo d’  altronde  mobile  attorno  dei  suoi  due  punti  di  attacco,  il  moto  circolare 
di  aa  comunicherà  un  moto  rettilineo  alternativo  al  gdmbo.  Si  vede  che  io  oscil- 
lazioni di  questo  gambo  saranno  in  ragione  delta  distanza  pili  o meno  graode  , 
alla  quale  la  zeppa  sarà  stata  attaccata  dal  centro  della  ruota. 

db  ( Tav.  LXXV  , Jìg.  i3)  è un  ciliadro  girevole  sopra  il  suo  asse  • mosso 
dalla  manovella  d,  il  quale  ha  sulla  propria  superficie  delle  scanalature  tracciale 
secondo  due  curve  spirali,  come  elice  di  vile,  che  si  incrociano  e si  confondoao 
alle  due  estremità  del  cilindro:  f può  strisciare  in  una  scanalatura  praticata  in 
c,  e termina  in  una  punta  che  riempie  esattamente  l'incavatura  praticata  sul 
cilindro.  Imprimendo  a questo  cilindro  un  moto  circolare  continuo,  ai  trasmette 
dunque  ad  f un  moto  rettilineo  alternativo  lungo  c. 

Trattasi  d'imprimere  un  moto  alternativo  rettilineo  allo  trave  aa  (7W.  LXXX, 
Jìg.  a).  Si  guarnisce  d'una  catena  continua  ed.  Su  questa  catenesi  fa  agire  con  una 
manovella  una  ruota  dentata  i,  l'asse  g della  quale  può  strisciare  in  una  scanalatu- 
ra verticale  gh  d’un  montante  cb.  Due  piccoli  piuoli  che  poggiano  sul  tavolato, 
premono  alternativamente  contro  due  molle  situate  a destra  ed  a sinistra,  e de- 
termioano  il  passaggio  della  ruota  dentata,  al  di  sopra  e al  di  sotto  della  catena. 

Sia  una  ruota  dentala  ee  (Tav.  LXXVI,^;.  i e- a ) girevole  attorno  d'una 
catena  continua  e circolare  ff,  mediante  una  manovella  ed  uo  asse  spezzalo  bed, 
essendo  H diametro  di  ee  eguale  al  raggio  di  ff.  Mentre  che  ee  giva  attorno  il 
suo  centro,  e percorre  nello  stesso  tempo  l’ intcroo  di  ff,  si  dimostra  che  ciascun 
punto  della  tua  circonferenza  traccia  una  linea  retta  che  è uu  diametro  di  ff.  Per 
conseguenza  se  si  ponesse  un  pinolo  ad  un  punto  di  delta  circonferenza,  questa  im- 
primerebbe un  moto  di  va  e viene  ad  un  vette.  Nei  trattati  di  Geometria  descrit- 
tiva racchiudevi  una  minuta  esposizione  di  qn*’  principii  di  detta  scienza  sui 
quali  si  fonda  l’ andamento- degl’  ingranaggi  ; ed  a cagione  d'esempio  nel  trattato 
delle  epicicloidi  e dei  loro  usi  nella  meccanica,  opera  del  Lahire,  si  trova  la  di- 
mostrazione dèi  teorema  suindicato. 

Siano  due  ruote  dentate  aa,  bb  (Tav.  LXXVI,  Jig.  3)  di  diverso  diametro, 
roà  ■ centri  delle  quali  siano  situali  sulla  stessa  linea  ofizzonlale.  Una  di  esse 
riceve  un  moto  circolare  e lo  trasmette  all’  altra  piit  o turno  accelerato  o più  o 
meno  ritardato,  secondo  le  differenze  dei  loro  raggi.  Siano  due  retti  ed  e cf, 
attaccali  ad  ognuna  di  queste  due  ruote  per  t^ia  delle  loro  estremità,  e per 
l'altra  attaccali  ad  una  leva  ef,  la  quale  • fissata  al  suo  centro  ad  un  gambo 
che  scorre  negli  anelli  li.  Egli  è facile  concepire  che  s' imprimerà  per  tal  guisa 
a questo  gambo  un  suolo  alternativo,  e che  il  numero  delle  sue  oscillazioni,  la 
loro  ampiezza  e la  loro  durata  varieranno  all'  infinito  secondo  le  relazioni  di 
grandezza  che  si  saranno  stabilite  fra  le  due  ruote,  i punti  d' attacco  dei  due 
velli,  la  loro  lunghezza  ec. 
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Sta  un  volante  no  (Tuo.  LXXVI^/i£.  il  quale  porti  al  suo  centro  un  roc- 
chetto b.  Questo  trasmette  il  moto  alle  ruote  dentate  e,/*,  che  sono  di  una  stessi 
dimensione,  c i loro  assi  c e d stanno  sopra  la  stessa  armatura  orizzontale  un. 
Queste  ruote  sono  armale  di  due  manovelle  cg , dii  di  ugual  lunghezza,  ognuna 
delle  quali  porta  un  vette  gt\  bit.  Questi  due  velli  sono  uguali,  e legali  fra  loro 
mediante  una  sbarra  orizzontale  ik , la  quale  porla  al  suo  centra  / un  gambo 
verticale  lm.  Egli  è facile  conoscere  che  mediante  quest’  organo  meccanico,  il 
moto  circolare  continuo  del  volaole  e delle  ruote  dentate  trasmette  un  moto  retti- 
lineo alternatile  al  gambo  Ini.  ;r 

Se  il  moto  fosse  irhpressp  al  gran  vette  invece  di  esserlo  al  votante,  quest'ap- 
parecchio darebbe  la  soluzione  del  problema  inverso,  o della  trasformazione  ilei 
molo  alternativo  .xeltileneo  in  circolare  continuo.  Del  rimanente  fciò  non  è che 
un'applicazione  particolare  dell' organo  precedente. 

Il  pendulo  conico  nelle  macchine  a vapore  converte  un  moto  circolare  contiuuo 
in  rettilìneo  alternativo» 

3.*  In  moto  circolare  continuo.  Gl'ingranaggi  danno  una  soluzione  rrfollo  usuale 
di  questo  problema.  Il  moto  di  una’ruoU  dentata  è trasmesso  ad  un'altra  ruota 
dentala  che  ingrana  con  essa,  ma  la  seconda  si  muove  in  sènso  opposto  della 
prima.  Se  facciamo  ingranare  uria  terza  ruota  con  la  seconda  , essa  si  muoverà 
nel  medesimo  senso  della  prima.  J 

La  (Tao.  LXXVI, ^g.  5)  mostra  una  corda  c -ntinua  ravvolta  su  carrucole  si- 
tuale a varie  distanze,  e loro  comunicante  nei  sensi  indicati  dalle  frecce  il  moto 
che  una  tra  loro  riceve  «la  un  motore  qualunque.  ''Nelle  raslellfere  a fulcri  per 
filatura  di  cotone  si  fa  un  gì  and'  uso  di  questi  guisa  di  trasmissione  di  moto. 

Un  verricello  portante  una  vite  continua  e che  faccia  per  tal  mezzo  girare 
una  ruota  dentata,  come  mostra  la  ( Tao.  LXXVI , Jig  6),  offre  pure  una  solu- 
zione dello  stesso  problema. 

Il  trapano  a mano  J-Xfii».  LXXVT,  Jig.  7)  trasforma  pure  il  moto  circolare 
continuo  in  moto  deno  stesso  genere.  La  manovella  a agisce  sopra  una  ruota 
dentata  conica  g ; questa  trasmette  il  moto  ad  una  ruota  dello  stesso  geoere,  A, 
che  gira  in  un  piano  perpendicolare,  e 1' asse  della  quale  è fornito  di  uc>  gambo 
armato  di  punta.  Pel  molo  di  rotazione  che  gli  è impresso,  questa  punta  opera 
con  rapidità  dei  fori. 

La  (Tw.  LXXVI,  Jig.  8)  fornisce  un  altra  soluzione  di  questo  stesso  pro- 
blema. Attorno  di  un  medesimo  asse  g sono  due  mote  adenfale  Jf , armala  cia- 
scuna di  un  rocchetto  g.  Ognuna  di  queste  ruote  entra  ad  attrito  dolce  nell'asse 
del  volante,  e mediante  le  disposizioni  dei  rocchetti,  quando  Pùnti  trasmette  il 
moto  del  volante  ad  una  delle  catene,  l’altra  striscia*  sufi' asse. 

L organo  precedente  trasmette  il  moto  ad  un  piano  che  gl»  è perpendico- 
lare  ; possiamo  uncora  ottenere  lo  stesso  risultamento  nella  seguente  maniera. 

La  (Tao.  LXXVI  \Jig.  9),  presenta  il  rneizo  di  trasmettere  il  molo  circolare 
continuo  in  mi  piano  perpendicolare,  ed  è ciò  appunto  che  ha  luogo  nell’ organo 
meccanico  rappresentato  dalla  detta  figura,  e nel  quale,  per  mezzo  d'una  corda 
continua  il  moto  della  carrucola  verticale  a , passando  per  le  carrucole  verticali 
di  rinvio  b e c,  viene  comunicalo  alla  carrucola  orizzontale  d. 

La  trasformazione  del  moto  circolare  uniforme  in  circolare  variato  è P oggetto 
di  diverse  applicazioni,  importanti.  Ecco  il  mezzo  più  sémplice  per  ottenerlo. 
A (Tao.  LXXVI,  Jig.  10),  è un  cilindro  o tamburo,  e B un  tono  tronco  la  di 
cui  superficie  laterale  ha  una  scanalatura  falla  a spirale  che  dalla  base  va  al  ver- 
tice; abe  è una  corda  la  di  cui  estremità  a é attaccala  alla  ùasc  del  cono,  celie 
dopo  avere  avviluppalo  la  spirale  scavata,  va  aJ  attaccarsi  alla  superficie  «lei  tam- 
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huro  in  c.  Se  il  tamburo  »*  muove  con  un  molo  uniforme , il  cono  si  muove  an- 
cora con  una  velocità  variabile,  e viceversa. 

Questa  disposizione  viene  impiegata  negli  orologi  per  trasmettere  il  moto  va- 
riabile impresso  al  tamburo  A per  mezzo  di  una  molla  chiusa  in  questo  tam- 
buro al  cono  B che  deve  muoversi  uniformemente.  L' ineguaglianza  de'  diame- 
tri delle  spire  compeusa  l'ineguaglianza  della  forza  che  hi  molla  spiega  rila- 
sciandosi. 

Due  coni  tronchi  a e b ( Tav.  LXXVI  %J!g.  1 1 >,  disposti  come  si  vede  nella 
figura,  possono  trasmettersi  dei  moti  variabili  secondo  una  data  legge.  Allor- 
quando il  cono  b gira  sopra  se  medesimo,  e arrotola  sopra  la  spirale  scanalala 
della  sua  superficie  la  corda  che  F unisce  al  cono  a,  esso  presenta  a questa  cor- 
da delle  spire  continuamente  più  piccole,  dimodoché  il  cono  a,  sottoposto  a 
questa  azione,  gira  in  principio  con  una  velocità  maggiore  del  cono  6,  e finisce 
per  girare  più  lentamente. 

In  moto  circolare  alternativo.  Uno  de'  più  frequenti  esempi  di  questa 
trasformazione  si  ha  nelle  magone,  dall’azione  di  una  ruota  a chiavelli  sópra  un 
martello  (Tav  LXXVI,  fig  » 2).  La  ruota  gira  attorno  de!  suo  asse  a,  e me- 
diante ì chiavelli  percuote  1'  estremità  inferiore  de!  manico  del  martello,  il  quale 
per  essere  girevole  attorno  al  suo  punto  d'appoggio  c,  descrive  porzioni  di  cir- 
colo colile  sue  due  estremità.  * 

Una  manovella,  che  agisca  su  un  bilanciere  opera  la  stessa  trasformazione. 

Nella  macchina  dell' arrotino,  nel  filatoio,  la  calcola  o pedana,  sulla  quale 
l'operaio  poggia  il  suo  piede,  descrive  colla  sua  estremità  un  moto  circolare  al- 
ternativo, il  quale  mediante  un  vette  applicato  per  un'estremità  a questa  pe- 
dana, e per  1'  altra  ad  una  manovella  , imprime  alla  pietra  che  arruota  o al  fuso 
ed  alle  mote  del  filatoio,  un  moto  circolare  continuo. 

La  (Tav.  LXXVI, Jig.  i3)  addimostra  un  organo  meccanico  innatissimo  nelle 
macchine  a vapore,  e chiamato  la  cicogna:  ef  t un  bilanciere  che  ha  un  moto 
circolare  alternativo  che  si  trasmette,  mediante  un  vette  ed  alla  ruota  dentata  bi 
questa  porta  al  suo  asse  nn  ajtro  rette,  di  cui  l'altro  punto  d'attacco  è al  cen- 
tro d' una  ruota  a.  Le  due  ruote  si  trovano  dunque  mantenute  sempre  ad  egual 
distanza  I*  una  dall'altra,  in  modo  che  1*  una  di  esse  trasmette  necessariamente 
all*  altra  il  sud  moto;  la  ruota  S , girando  attorno  alla  a , fa  pure  girarè  questa 
ruota(  e pone  in  moto  un  volante  he.  L’oggetto  di  quest'organo  mecccanico  è 
di  regolarizzare  1’  azione  del  bilanciere  ef,  mettendolo  in  contatto  con  un  volante. 

Le  leve  che  partano  il  nome  ilei  loro  inventore  Lugarousse  offrono  la  solu- 
zione del  problema  inverso.  Le  staffe  ah  e cd  ( Ta v LXXIX,  Jig.  i),  mobili  ai 
punti  a,  c,  sono  disposte  in  maniera  che  la  leva,  col  suo  moto  circolare  alter- 
nativo, forza  uua  di  loro  a tirare  continuamente  verso  di  se  1*  uncino,  nel  men- 
tre che  1*  altra  scappa  al  dente  che  essa  aveva  preso  e riprende  il  seguente.  Nel- 
la figura  a,  la  gran  leva  ah  ha  al  di  sopra  e al  di  sotto  del  suo  punto  d'ap- 
poggio c,  due  zampe  a piede  di  cervia  e,  d mobili  intorno  dei  loro  chiodi,  e i 
quali  si  appoggiano  sopra  i fasi  della  lanterna  f.  Per  mezzo  del  moto  alternativo 
delia  leva,  le  due  zampe  e,  d agiscono  volta  per  volta  sopra  la  lanterna  e gl’im- 
primono  un  mota  circolare  continuo.  Inviluppando  una  corda  all'asse  della  ruota 
f.  potremo  produrre  un  moto  rettilineo  continuo.,  dimodoché  quest'  organo  db 
la  trasformazione  del  moto  circolare  alternativo  in  rettilineo  continuo. 

Gli  scappamenti  dell’orologio  ( Tav.  LXXIX  , Jig.  3 e \ ) offrano  la  soluzione 
dello  stesso  problema.  i 

Dalla  sola  ispezione  delle  dette  figure  si  conoscono  i moti. 

5.°  Ili  molo  continuo  fecondo  una  data  curva.  Queste  trasformar  ioni  di  moto 
hanno  particolarmente  luogo  nella  macchina  seioplicc  chiamala  tornio  , e nelle 
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macelline  inoltre  colle  quali  si  tracciano  coree  sulle  superficie  piane.  Noi  man- 
diamo all'opera  di  Lanz  e Pétancourt  per  conoscere  le  particolarità  di  questi 
diversi  organi  meccanici.  Qui  solamente  ci  limiteremo  a trarre  da  essi  la  descri- 
zione d'  uno  di  tali  organi. 

In  generale,  dicono  questi  autori,  quando  *i  proponga  di  far  pervenire  ad  un 
punto  una  spirale,  si  tende  allo  scopo  di  tracciare  una  curva  sulla  superficie  d'un 
cilindro.  In  questo  caso  la  macchina  diverrà  piu  semplice  dividendo  il  moto  in 
due  altri,  cioè  circolare  e rettilineo!  Si  può  dare  al  cilindro  sul  quale  si  vuol 
tracciare  l'elice,  un  moto  rettilineo  di  traslazione  nel  senso  del  suo  asse,  mentre 
che  lo  strumento  gira  attorno,  o sì  può  far  girare  sul  proprio  as>e  , mentre  lo 
strumento  percorre  una  linea  paralella  all'asse  del  cilindro.  L'ultimo  mezzo  è 
il  più  comodo,  e per  questa  ragione  è stalo  preferito  nelle  macchine  che  servono 
a segnar  passi  di  vite  di  larghe  dimensioni,  come  quella  stabilita  a Chaillot  dal 
Périer,  ed  uu'  altra  operata  dal  Salneuve. 

Eccogli  elementi  di  questa  macchina  importantissima  nelle  arti,  11V1  (Tuo.  LXXIX, 
Jtg,  5)  é il  cilindro  che  dirige  il  moto  rettilineo,  e lo  comunica  allo  strumento 
per  mezzo  della  sua  m^dre  vite  hh.  Egli  gira  sul  proprio  asse,  e la  sua  posizione 
è determinata  dai  collari  gg.  f è una  ruota  dentala,  fissa  «I  cilindro  direttore; 
kk  il  cilindro  che  si  vuol  foggiare  a vite;  si  pone  sul  tornio  e si  fornisce  di  una 
ruota  dentata  d.  I due  cilindri  drbhono  essere  situati  iti  tal  guisa  che  conservino 
il  più  perfetto  paralellismo  nei  loro  assi  : e mostra  una  terza  ruota  ausiliaria  che 
serve  d'intermediaria  per  l'ingranaggio  delle  due  ruote  d ed  f.  Il  suo  asse  può 
venire  alzato  a abbassato  talché  si  presti  a tutti  i cangiamenti,  che  le  circostanze 
possono  esìgere  nella  ruota  t/,  affine  di  mutare  i rapporti  dei  viaggi  di  d e di  f. 
Se  questo  rapporto  è si  grande  che  lo  spazio  invariabile  nella  macchina,  fra  la 
distanza  degli  assi  dei  due  cilindri  non  permetta  di  ottenerlo  colle  due  ruote  d 
*d  /*,  e non  sia  possibile  di  cangiar  cilindro  direttore,  si  toglierà  la  difficoltà 
sostituendo  al  posto  della  ruota  e un'  altra  ruota  guarnita  di  un  rocchetto. 

Per  far  conoscere  gli  effetti  prodotti  da  questa  disposizione,  si  chiami  R il 
raggio  del  cilindro  fg\  R'  quello  del  cilindro  kk , e P il  passo  della  vite  J'g. 
Mentre  kk  compie  una  rivoluzione , fg  farà  una  parlé  della  sua  eguale  al  rap- 
ii' 

pollo  de' r«ggi  o alla  quantità  — , c it  punto  fisso  al  cavo  della  vile  hh  avrà 


percorso  uno  spazio  eguale  * Px-,  che  sarà  il  passo  dell' elice,  traccialo  sopra 


il  cilindro  kk 


, c che  noi  chiameremo  Pf,  e si  avrà  — =.  — . Possiamo  dare 


questo  passo  d elice  la  grandezza  che  vorremo,  determinando  in  una  numera  coti- 
veniente  il  rapporto  di  li  ad  R'. 

Allorché  si  tratta  di  dest  ri  venula  curva  piana  per  mezzo  di  un  moto  circo- 
lare Continuo,  si  trasforma  questo  in  moto  rettilineo  alternativo  ( N.°  a,  § II)  e 
siccome  tutti  i punti  di  una  curva  piana  possono  essere  riportali  a due  rette 
coordinate,  è fittile  quindi  di  far  descrivere,  alla  punta  di  un  lapis  la  curva  do- 
mandala. L arie  del  tornitore  contiene  una  quantità  di  descrizioni  di  curve  che 
sono  'State  I oggetto  di  due  memorie  del  Condaroine,  inserite  nelle  Memorie 
Accademia  delle  Sciente  di  Parigi  dell'anno  a 734 - 
6°  In  moto  alternativo  secondo  una  data  curva.  Non  esiste  alcun  organo 
meccanico  che  risolta  direttamente  questo  problema  ; ma  trasformando  il  molo 
ciicolare  continuo  in  moto  circolare  alternativo  (f°)  coi  mezzi  già  indicali,  que- 
st ultimo  potrà  mutarsi  in  alternativo  secondo  ima  data  curva,  coi  mezzi  egual- 
mente indicali. 
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§ III.  ThASFOaM4Zlo»L  DEL  MOJÓ  COJTIJHJO  SECONDO  LUÌ  DATA  CC1VA 

i.*  In  moto  rettilineo  alternativo.  Bisogna  cominciare  da  trasformare  il  moto 
rontitìUO  secondo  una  dato  curva  in  moto  circolare  continuo  , quindi  cangiare 
quest’ ultimo  in  rettilineo  alternativo.  Questo  problema  reclama  perciò  il  concor- 
so di  diversi  organi.  * % 

2.0  In  moto  circolare  alternativo.  Questa  trasformazione  esige  ancora  il  con- 
ino di  diversi  organi;  il  moto  «lato  dev’essere  cangiato  in  circolare  continuo  e 
questo  in  circolare  alternativo,  secondo  le  precedenti  indicazioni. 

3.®  In  moto  continuo  secondo . una  data  curva.  Si  cangcrà  il  molo  dato  in 
circolare  continuo,  poi  si  trasformerà  quest’ ultimo  in  molq  continuo  secondo  la 
curva  proposta.  . • 

^.°  In  moto  alternativo  secondo  una  data  curva.  Dopo  aver  trasformalo  il 
moto  dato  in  circolare  alternativo,  si  caugerà  questo  in  moto  alternativo  secondo 
la  curva  proposi*.  . , • ’ 

§ IV.  Trasformazione  dm-  moto  rettilineo  alternativo. 

i.°  In  moto  rettilineo  alternativo.  Si  trasforma  ordinariamente  il  moto  dato 
in  circolare,  e questo  in  rettilineo  alternativo. 

W.®  In  moto  circolare  alternativo.  Uu»  leva  aa  ( Tay.  LXXIX,  Jig.  C)  roovi- 
bile  attorno  del  suo  asse  b porta  una  semicirconferenza  cc , alla  quale  è anac- 
iata una  corda  continua  che  passa  su  due  carrucole  d ed  e.  Se  si  mette  in  molo 
n a , il  suo  moto  circolare  alternativo  produrrà  un  moto  rettilineo  al  ternati  vò  per 
la  conia.  Questo  moto  é stalo  utilmente  usalo  in  una  macchina  per  tagliar  pali 
40II' acqua , ed  è uno  dei  più  semplici  e più  convenienti  a questo  fine. 

Il  molo  di  zigzag  ( Tav . LXXIX,  Jig.  j)  è conosciutissimo  : si  adopra  in  certi 
balocchi  da  fauciulli,:  siccome  i punti  aa  del  manico  e i punti  estremi  d'incon- 
tro di  diverse  spranghelte  bb  y cc  descrivono  movimenti  circolari  alternativi,  i 
punti  d*  incontro  centrali  hanno  movimento  rettilineo  alternali  vo , e se  all’ultimo 
di  essi  e si  affida  una  sbarra  scorrente  fra  due  mascelle,  questa  prenderà  lo  stes- 
so moto.  t . ' , 

lì  moto  di  zig-zag  è impiegato  nel  dipanatoio  , ed  inoltre  nelle  pinzette  o 
tanaglie  impiegate  a trarre  dei  corpi  pesantissimi  dal  fondo  del  mare. 

Per  mezzo  delle  due  rutene  bc , e de  (Tav.  LXXIX,  Jig.  8)  attaccate  iu  senso 
opposto  alle  due  spranghe  f c g , il  moto  d'  uu  bilanciere,  molo  circolare  alter- 
nali vo,  è trasformalo  nelle  spranghe  in  moto  rettilineo  alternativo.  Questo  molo 
meccanico  è spesso  applicalo  alle  trombe  per  asciugare  le  mine  o altro. 

La  ( Tav.  LXXIX,  Jig.  9)  presenta  lo  strumento  ossia  ordigno  conosciuto  sotto 
il  nome  di  trapano.  * v 

Si  fu  girare  lo  strumento  finche  la  cord^^/  sia  al  torcigliati!  fin  che  mai  si  può 
all'asta.  Per  questo  moto  circolare  in  un  seuso  dato,  il  traverso  monta.  Allora  si 
,{)Rpplica  Ja  punta  dell1  ordigno  sull' oggetto  da  bucare,  e vi  s’  imprime  un  moto 
circolare  alternativo  in  moto  rettilineo  alternativo  in  quanto  concerne  all'asta,  e 
in  moto  circolare  nell’altro  senso,,  e. il  quale  fa  discendere  P asta  : cosi  avviene 
t!  a > formazione  di  molo  circolare  alternativo  iu  molo  rettilineo  alternativo  in 
quaplo  concerne  all'  asta , e in  moto  circolare  alternativo  iu  quanto  concerne 
alla  sua  punta.  La  parte  e dello  sUuiuenlo  serve  di  volante,  e pesa  sulla  punta 
per  farla  internare,  nel  tempo  stesso  che  pesa  rulla  funicella  per  farla  disvolgere, 
poi  avvolgere  per  mezzo  del  moto  acquistalo  nel  disvolgiiuenlo;  e cosi  di  seguito. 

I-a  (Tav.  LXXIX,  Jig.  10)  riproduce  un  altro  strumento  o ordigno  conosciu- 
tissimo sotto  il  pome  di  archetto. 
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Noi  osserveremo  dicono  Laro  e Bélancourt  che,  ««  il  moto  rettilineo  alterna- 
tivo dell’ archetto  comunica  un  moto  circolare  alternativo  all' atte , attorno  del 
quale  la  corda  fa  un  giro,  ei  può  altresì  comunicarvi  un  molo  circolare  continuo. 
Perciò  bisogna  guarnir  1’  ajse  con  un  volante,  ed  agire  a dovere  aulì' archetto, 
dando  alla  mano  un  certo  moto  per  far  .1  che  la  corda  dell’  archetto  non  agisca 
lui  cilindro  che  in  uu  senso.  Un  poco  di  esercirlo  basta  per  riuscirvi  nella 
pratica.  ' 

La  (Tàv.  LXXIX,  JIg.  ir)  rappresenta  il  paralellogrammo,  cbes'impiega  nelle 
trombe  a fuoco  a doppia  iniezione,  per  trasformare  il  moto  alternativo  rettilineo 
del  gambo  dello  stantuffo  in  molo  circolare  alternativo  del  bilanciere.  Il  signor 
di  Prony,  che  ha  sviluppalo  nella  sua  Nuova  architettura  idraulica  la  teoria 
di  questo  ingegnoso  meccanismo,  lo  descrive  come  segue: 

" II  paralellogrammo  ai, de  è unito  al  bilanciere  nei  punii  a e c,  fissi  per  ri- 
spetto allo  .tesso  bilanciere;  ma  i lati  di  questo  paralellogrammo  possono  can- 
giare d’inclinaxione  gli  uni  per  rapporto  agli  altri,  a motivo  che  le  loro  estremili; 
sono  unite  a cerniera,  vale  a dire  guernite  di  anelli  o occhi  che  abbracciano  assi 
orizzontali.  Gli  assi  in  a e in  c sono  in  un  medesimo  piano  col  cealro  o asse  o 
di  rotazione  del  bilanciere. 

" Inoltre,  l'angolo  d del  paralellogrammo  i sempre  mantenuto  ad  una  distanza 
costante  da  un  punto  fisso  /'per  mezzo  della  verga  di  metallo  f'd,  la  di  cui 
estremiti  è egualmente  gueruila  di  un  anello  o occhio  che  abbraccia  Passe  che 
passa  in  a. 

” 0,6  cono’cil‘lo>  K *’ immagina  che  l’angolo  4 sla  spinto  o tirato  in  una 
direzione  verticale,  lo  sforzo  si  decomporrà  secondo  ba  e bd\‘  i punti  a • e de- 
scriveranno degli  archi  di  circolo,  dei  quali  il  punto  o sarà  il  centro,  e il  pun- 
to d descriverà  un  a, co  di  circolo  che  avrà  f'd  per  raggio.  Ma  le  curve  de- 
scritte dai  punti  o,  c,  d npn  possono  essere  per  tal  modo  stabilite  e determinale, 
senza  che  il  punto  4 descriva  ancora  una  curva  similmente  fusa  e determinala: 
ora  ss  conosce  facilmente  osservando  la  figura,  che,  quando  il  moto  del  bil?n- 
cieie  tende  ad  allontanare  il  punto  4 della  verticale  in  un  senso  dato,  l'effetto 
della  rotazione  di  d intorno  del  punto/'  è quello  di  allontanare  4 dalla  lenirai» 
in  senso  conlrano,  e che  questi  due  sforzi  possono  combinarsi  in  tal  maniera, 
die  la  curva  descritta  dal  punto  4 differisca  tanto  poco  da  una  linea  retta  verli- 
cale,  che  nella  pratica  si  posta  considerare  come  tale,  n 

Dopo  l’invenzione  di  questo  paralellogrammo  sono  .tati  proposti  altri  organi 
analoghi,  fra  i quali  dobbiamo  distinguere  quello  del  signor  BéUncoqrt.  Noi  ne 
prenderemo  egualmente  la  sua  descrizione  dal  signor  di  Pronv 

» Due  pezzi  di  legno  ab,  do  (Tur.  LXXIX,  fg.  ,»)  girevoli  attorno  de’puuti 
o centri  a e o;  le  loro  estremità  b e d sono  aggio*., e ,’um.  all’altra  mediante  il 
pezzo  d,  ferro  4c  d , con  due  articolazioni  in  4 e rf;  le  lunghezze  ab  e do  da  c.n- 
ro  a centro  dei  cardini  sono  eguali;  la  somma  o4-h/o  di  quesle  lunghezze  è egua- 
le alla  disianza  del  punto  a al  punto  o proiettato  sull’  orizzonte , ovvero  misu- 
rata orizzontalmente,  in  modo  che  quando  ab  c do  sono  a livello,  lu  Unta  retta 
che  passa  per  deli  verticale;  e siccome  la  lunghezza  del  pezzo  bd  da  centro 
a centro  de’cardini  i eguale  alia  differenza  di  livello  de’ punti  a e o,  bd  di- 
viene verticale  nel  medesimo  tempo  che  ab  e do  divengono  orizzontali.-. 

e Per  mezzo  di  questa  disposizione,  se  i punti  4 e d non  descrivono  archi  di 
un  gran  numero  di  gradi  al  di  sopra  e al  di  «otto  deHe  orizzontali,-  che  paisane 
respettivamcnle  per  i punti  a e o , il  punto  di  mezzo  c*  di  bd  percorrerà  sensibil- 
mente una  linea  retta  verticale.  Infatti  mentre  a e 4 si  allontanano  di  poco  dall’oriz- 
zontale, i raggi  ab  e do,  essendo  dell,  medesima  lunghezza,  il  nuoto  4 s’innalza 
o si  abbassa  per  rapporto  al  punto  a sensibilmente  di  quella  stessa  quantità,  onde 
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il  punta  d Y innalza  o ti  abbassa  per  rispetto  al  punto  o;  donde  segue  che  gli 
archi  descritti  dai  punti  b e d possono,  in  questo  caso,  estere  considerati  eguali. 
Ammessa  quell'  ipotesi , i punti  b e d derono  sempre  mantenere  la  medesima 
distanza  da  una  verticale,  di  bui  i punti  o ed  a sarebbero  essi  stessi  egualmente 
lontani;  dunque,  se  c/  è situato  nel  roezzo  di  bd , egli  deve  trovarsi  continua- 
mente nella  verticale,  della  quale  abbiamo  or  ora  parlato.  Questo  verticale  che  passa 
per  l'asse  comune  del  cilindro  a vapore  e del  gambo  cd  del  suo  stantuffo,  non 
si  tratta  che  di  porre  un  asse  orizzontale  alla  sommità  c ' del  gambo  che  gira  in 
un  anello  praticato  nel  mezzo  di  bd , cd  avremo  adempito  alla  proposta  fon* 
dizione,  w 

Quest'  organo  e il  precedente  risolvono  il  problema  inverso  della  trasforma- 
zione del  moto, circplare  alternativo  in  rettilineo  alternativo,  allorché  il  molo, 
invece  di  essere  comunicato  dallo  stantuffo  al  bilanciere  ,‘  lo  è dal  bilancière  allo 
stantuffo,  ciò  che  succede  nelle  trombe  destinate  ad  asciugare  le  mine.  Ed  è in 
questo  caso  che  il  bilanciere  messo  in  moto  da  una  macchina  a vapore  o da  una 
macchina  idraulica  comunica  un  motoN  di  va  c viene  ai  gambi  degli  stantuffi  delle 
trombe.  Vedi  per  maggiori  particolarità  la  parola  Paralellogr  ammo  articolato. 

3.°  In  moto  alternativo  secondo  una  data  curva.  Questa  trasformazione  esige 
la  combinazione  di  diversi  organi.  In  principio  si  trasforma  fi  moto  dato  iu  cir- 
colare alternativo,  e questo  io  alternativo  secondo  la  data  curva. 

fi  V.  Trasformazione  del  noto  circolare  alternativo. 

* . * j 

j • In 'moto  circolare  alternativo . Le  soluzioni  indicate  nei  paragrafi  antece- 
denti danno  questa  trasformazione. 

Il  tornio  da  legno  pure  la  porge.  Il  piede  dèi  tornitore  preme  sulla  calcola  b 
'(7W.  LXXX,  fig.  i).  All' estremità  di  questa  calcola  è attaccata  una  corda, 
che  si  ravvolge  sopra  un  cilindro  a tuòvibilc  attorno  del  suo  asse  c,  e va  ad  at- 
taccarsi all'  estremità  d di  una  molla  dj \ 

2 .*  In  moto  alternativo  secondo  una  data  curva.  Questa  trasformazione  non 
può  effettuarsi  che  col  concorso  di  piìi  organi  del  § III. 

§ VI.  Trasformazione  del  moto  alternativo  secondo  una  data  coeva. 

In  molo  alternativo  secondo  un'altra  data  curva.  Si  trasformerà  il  moto  al- 
ternativo dato  in  moto  circolare  continuo,  e questo  si  trasformerà  in  alternativo 
secondo  la  curva  proposta. 

Ciò  che  precede  è adattato  a dare  un'  idea  della  varietà  dei  metodi  che  pos- 
siede di  già  il  costruttore  di  macchine,  ma  abbiamo  dovuto  limitarci  ad  indi- 
care le  più  semplici  e le  più  usuali*  Per  acquistare  però  una  profonda  conoscenza 
di  questa  materia  dobbiamo  consultare  P interessante  opera  dei  signori  Lana  e 
Bétancourt , Saggio  sópra  la  composicione  delle  macchine , ove  i diversi  organi 
meccanici  sono  stati  classati  e descritti  coti  la  massima  esattezza.  Vedi  ancora  Le 
».  Traiti  des  machines  del  signor  llachette , e Le  Traiti  de  la  composition  des 
ma  chine  s del  signor  Borgnis.  Vedi  egualmente,  in  questo  volume,  le  parole  Moto, 
Pendolo,  Regolatore  e Volante.  • 1 

COMPOSIZIONE  DEL  MOTO.  [Mec.).  Riduzione  di  diversi  moti  ad  un  solo. 

Questa  composi  li  on  e ha  luogo  quaudo  un  corpo  è spinto  o attirato  da  diverse  po- 
tenze nel  medesimo  tempo.  Siccome  queste  differenti  potenze  possono  agire  secondo 
una  medesima  direzione  o secondo  delle  direzioni  differenti,  esporremo  le  diverse 
leggi  fonda  mentali  che  ne  risultano. 
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l.  Se  un  mobile,  die  ti  lunote  in  linea  reità,  è spinto  da  diverse  polenta 
nella  direzione  del  suo  moto,  la  tua  velocità  sola  cange»,  vale  a dire  aumenterà 
o diminuirà  secondo  il  rapporto  delle  forze  impulsive;  ma  il  mobile  percorrerà 
sempre  la  medesima  linea  reti».  j , 

a.  Se  i moti  componenti,  o,  ciò  che  significa  lo  stesso,  le  potenze  obe  gii  pro- 
ducono non  hanno  una  medesima  direzione,  il  moto  composto  non  potrà  effettuarsi 
in  alcuna  delle  ioro  direzioni  particolari , ma  prenderà  una  direaioue  media  che 
sarà  una  linea  retta  curva,  secondo  la  natura  dei  moli  componenti. 

3.  Non  considerando  che  due  moti  componenti,  si  trova  i®  che  se  questi  sono 
sempre  uniformi  fra  loro,  e fanno  un  angolo  qualunque,  la  linea  del  moto  composto 
sarà  una  linea  retta  compresa  in  quest’  angolo.  Sarà  ancora  lo  stesso  se  i due  moti 
sono  accelerati  o ritardati  nella  medesima  porporzionc,  purché  essi  facciano  sempre 
il  medesimo  angolo;  a”  che  se  uno  dei  moti  è uniforme  e l'altro  accelerato  , ose 
tutti  due  sono  variati  in  proporzioni  differenti,  il  molo  composto  si  effettuerà 
per  mezzo  di  una  linea  curva.  ( , 

4-  Le  leggi  del  moto  composto  sono  legate  a quelle  della  composizione  delle 
forze;  e le  loro  dimostrazioni,  che  sono  state  l'oggetto  di  un  gran  numero  di 
lavori  per  i matematici  dell’  ultimo  secolo , sono  state  riportate  dai  moderni  ai 
principii  dell’  equilibro  seguendo  la  carriera  aperta  dal  D’  Alembert , nel  suo 
Trattato  di  dinamica.  Daremo  questi  principii  con  (tutti  1 loro  sviluppi  alle 
parole  Foaza , Moto  e Statica. 

COMPOSIZIONE  di  aa Pro kti  ( Jritm .).  In  una  proporzione  qualunque, 

A : Bt:  C : D, 

si  sa  che  la  somma  de' due  primi  termini  sta  al  sceondo,  come  la  somma  dc'due 
ultimi  sta  all'ultimo,  vale  a dire,  che  si  ha 

A-t-B  : B : : C-t-D  : D ; 

questo  è ciò  che  chiamasi  composizione  di  rapporti  o di  ragioni.  Cosi  da 

4 : a ::  16  : 8, 

si  ricava  per  composizione 

6 : a : : a4  : 8.  , 

fedi  Paoponziosn. 

COMPOSTO  (Arit.).  Un  numero  composto  è quello  che  i formato  dalla  mol- 
tiplicazione di  diversi  altri:  così  li,  i5,  ao,  ec.,  sono  numeri  composti,  perché 
si  ha 

ia=:3x4i  i5=3X5,  aos=4X5,  ec. 

Si  chiamano  cosi  in  opposizione  ai  numeri  primi  ( fedi  questa  parola),! 
quali  non  possono  essere  formali  dal  prodotto  di  alcuni  altri,  come  j , li,  i3, 
19,  ec. 

Haoioiu  composta  Significa  il  rapporto  formato  dal  prodotto  degli  antecedenti 
e da  quello  dei  conseguenti  di  due  o più  rapporti.  Per  esempio,  18  : 36  in  ra- 
gione composta  di  3 : 4 e di  6 : 9.  fedi  Ptoroazioss. 

Pendolo  composto  ( Alee  ).  È quello  che  consiste  in  più  pesi  che  conservano  co- 
stantemente la  medesima  posizione  fra  loro  e oscillano  attorno  di  un  centro 
comune  di  moto  Tulli  i penduti  sono  composti , poiché  ciascuna  particella  ma- 
teriale tanto  della  verga,  quanto  del  corpo  che  essa  tiene  sospeso,  può  essere 
considerata  come  uu  peso  particolare,  fedi  Casno  d'  oscillazione  e Pendolo. 

Moto  composto  (Alee.).  Molo  che  resulta  dall’azione' simultanea  di  più  forze. 
fedi  Composizione  e Moto. 
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COMPRESSIONE  ( Mec.).  Chiamali  Cosi  l’ azione  di  comprimere  un  corpo  per  far- 
gli occupare  un  minor  volume.  Vedi  Pausa. 

COMPUTO  EccLasiasTico.  ( Arit.  ).  Riunione  di  calc'oli  che  hanno  per  oggetto  di 
regolare  le  feste  mobili.  Vedi  Calbhdario.  t 

COMCN  DIVISORE  ( Aritm . ed  Alg.).  Si  chiama  cosi  una  quantità  che  diride 
esattamente  due  o più  altre  quantità.  Per  esempio,  3 è comun  divisore  di  u e 
di  3o;  5 è comun  divisore  di  25  e di  35,  ec.  perchè  ia  e 3o  sono  esattamente 
dirisibili  per  3 , c a5  e 35  lo  tono  per  5. 

Due  numeri  nmmettbno  tanti  commi  divisori  quanti  fattori  hanno  comuni, 
cosi  : 2io  essendo  formato  dai  prodotto  dei  numeri  a,  3,  5,  j,  e 33o  da  quello 
dei  numeri  a,  3,  5,  li  ; aio  e 33o  avranno  per  comuni  divisori , non  solamente 
a,  3 e 5,  ma  ancora  tutti  i numeri  che  si  possono  formare  eoo  i prodotti  di 
questi  ultimi,  cioè:  6,  io , i5.  So , ai  ha  infatti: 

aio  = 2Xio5  = 3X7°  = 5X43=a6x35=:  ioXai  = 1 5 X <4  — 

= 3oX7- 

33o=aXt65  = 3Xtto=5X663=6x55=  ioX33  = i5X»  = 

=3oXt». 

L'ultimo  divisore  3o,  formato  dal  prodotto  di  tatti  i fattori  primi  comuni 
ai  due  numeri  aio,  e 33o  si  chiama  il  massimo  comun  divisore. 

La  conoscenza  dei  comuni  divisori  di  due  numeri  è particolarmente  utile,  al- 
lorché si  tratta  di  ridurre  le  frazioni , o di  esprimerle  in  mineri  terthini.  Se  si 

avesse,  per  esempio,  la  frazione  , dividendo  successivamente  i suoi  due 

termini  per  a,  3,  5,  6,  io,  i5,  3»,  si  avrebbe  una  serie  di  fraùoui. 

. ' io5  70  4a  ^ 21  14  7 

iG5  ’ 110  ’ 66  1 55  ' 33  1 aa  ’ 11 

•j 

tutte  uguali  fra  di  loro  ed  alla  proposta.  La  frazione  che  risulta  dalla  divi- 
sione dei  due  termini  di  per  il  loro  massimo  comun  divisore,  si  dice  ri- 

33o 

dotta  òlla  sua  pià  semplice  espressione , ed  infatti  7 e 11  non  avendo  più  al- 
cun fattore  comune,  questa  frazione  è irriducibile,  ’ 

Se  la  ricerca  dei  divisori  di  un  numero  è In  certi  casi,  un  problema  assai 
complicato  ( Vedi  Fattosi);  quella  del  massimo  comun  divisore  ili  due  nu- 
meri è l'oggetto  di  una  regola  la  quale  non  presenta  alcuna  difficoltà;  comin- 
ceremo  dall’ esporla,  quindi  dimostreremo  i principi!  sopra  i quali  essa  riposa. 

Regola  del  massimo  comun  divisóre.  i.°  Si  divide  il  più  grande  de'  numeri 
. proposti  pel  più  piccolo;  a.*  Si  divide  il  più  piccolo  pel  resto  della  prima 
divisione  ; 3.°  Si  divide  il  resto  della  prima  divisione  per  quello  della  seconda  ; 
4°  Si  continua  nella-  medesima  manieri , prendendo  successivamente  ciascun  ul- 
timo resto  per  divisore,  e ciascun  resto  precedente  per  dividendo,  fino  a tanto 
che  sì  trovi  zero  per  resto,  o che  la  divisione  si  faccia  esattamente,  l’ ultimo  di- 
visore sarà  il  massimo  comun  divisore  domandato. 
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Illustriamo  questa  ùgola  per  mezzo  di  un  «empio  preso  .sopri  i nùmeri  aio 
e 33o.  ■*  ' 

3 io 

t. «o»  divistone  A:  i / resto  1*0. 

. . ' ajo 


a.di  divisione  resto  90. 

lao 


3.1*  divisione  sui , resto  3o. 

90 

4.1*  divisione,  f-  =u3 , resto  o. 

M 


L’ ultimo  divisore  3o  è dunque  il  massimo  cwaun  divisore  de'  numeri  aio 
e 33o. 

Questa  regola  si  appoggia  sopra  la  seguènte  proposizione  generale  : Qualunque 
comun  divisore  di  due  numeri  divide  esattamente  il  reno  che  si  ottiene,  di- 
videndo il  più  grande  di  questi  numeri  per  il  più  piccola. 

Sieuo  A,  e B due  numeri  qualunque  tali  che  si  abbia  ioB;  indicando  con 
Q il  quoziente  di  A diviso  per  B,  con  R il  resto  di  questa  divisione,  e con  0 
qualunque  divisore  comune  dì  A e di  B,  allora  da 

A • ■ „ - 

-=Q,  .reilo  R, 

si  ricava  1'  eguaglianza 

' A = BQ4-R 

e , dividendo  i due  membri  per  D , 

A BQ  R 

U D +D 


Qra,  D essendo  per  ipotesi  divisore  di  A,  g.  è un  numero  intero,  e i!_suo 
BQ  R . HQ 

eguale  -g-  — lo  e ancora  necessariamente;  ma  -g-  e un  numero  intero. 


poiché  B,  e per  conseguenza,  BQ  è divisibile  per  D;  bisogna  dunque  che 
— sia  ancora  un  numero  intero,  o,  che  R sia  divisibile  per  D. 

Cesi,  qualunque  divisor  comune  'di  A e di  B è nel  medesimo  tempo  comun 
divisore  di  A,  B ed  R.  Ma  in  virtù  dell#  medesima  legge,  se  indichiamo  con 
R'  il  resto  della  divisione  di  B per  R,  ogni  comun  divisore  di  B e di  R deve 
ancora  dividere  esattamente  R'.  Cosi  A,  B,  R e R'  avranno  il  medesimo  co- 
raun  divisore.  Indicando  con  R",  Rw\  ec. , i resti  successivi  delle  divisioni  di 
H per  R',  R'  per  R",  ec.  Vedremo  fàcilmente  che  ogni  comun  divisore  dei  nu- 
meri A e B é ancora  comun  divisore  dei  resti  successivi  R,  Rf,  R",  ec.  Ciò 
premesso,  allorché  siamo  arrivati  ad’ un  rèsto  eguale  a zero, il  resto  precedente, 
Dii.  di  Mal.  Poi.  fi.  __  Ga 
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che  ha  servito  di  ultimo  divisore , è il  massimo  conniq  divisore  fra  A e.B;  poi- 
ché il  massimo  eomun  divisore  di  A e di  B,  dovendo  egualmente  dividere  lutti 
i reati  dello  divisioni  auccetsive,  deve  poter  dividere  1' ultimo  reste;  esso  oon 
può  dunque  esser  più  grande,  e siccome  1’ .ultimo  reato  divide  A e B,  questo 
resto  è esso  medesimo  il  ubassimo  eomun  divisore  Cercato. 

Infoili,  il  arguito  delle  operazioni  • 

^ = Q . r«(o  *•  * 

^ = Q\  restò  R\ 

4 . * • • * 

jp  = Q"i  re**°  &"• 

' • • : • ■ ■ V ■ 

llf 

. e , • . -j^TT  — Q"'  » resto  R'".  . 

ec.  ec.  • 

ci  danno  le  eguagliane  j ? 

• » A=BQ-t-Rs 

B = RQ'-t-R' , • • * 

R = R<Q"-t-R", 

R'  se  R"Q'"-t-R,"' , 


E non  si  tratti  che  di  supporre  un  resto  qualunque  eguale  a tero,  per  ri- 
conoscere che  il  divisore  corrispondente  é il  massimo  eomun  divisore  dei  nu- 
meri A e B.  , 

Sia'  primieramente  R = o.  L'operazione  ti  termina  alle  prima  divisione,  e si  ba 


Il  più  piccolo  dei  due  nùmeri  è allora  il  massimo  eomun  divisore.  Sia  adesso 
ll'  = o,  si  ba  due  divisiqni  successive  che  danno 

a 

A = BQ-t-R  « 

B = RQ', 

o sostituendo  il  valore  di  B in  quello  di  A, 

A = RQQ'-t-R 

Bs=RQ'  - ' 

A e B sono  dunque  divisibile  per  R , R è dunque  il  massimo  eomun  divisore. 

Se  l'operazione  non  ti  terminasse  che  alla  terza  divisione,  vale  a dire,  se  si 
avesse  R"  = o;  le  tre  uguaglianze 

A = BQ-hR 
B = RQ'-t-R’ 

R =R'Q" 
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darebbero  per  la  sesti I natone  dei  valore-di  R io  quello  .dì  B,  e di  queati  dnc 
ultimi  in  quebo  di  i , . - • ' '■_>  • < , . 

A=  R'X(QQ'Q''^-Q+Q’') , 

B«R'X(Q'Q"-^i); 

vale  a dire,  che  R'  è il  divisore  esalto  di  A e di  B;  esso  è dunque  nel  mede- 
simo tempo  il  massimo  comun  divisore,  poiché  per  quello  che  precede  quest'ul- 
timo deve  dividere  A,  B,  R ed  R'. 

Continuando  nella  medesima  maniera,  diviene  evidente  che',  qualunque  sia  il 
numero  delle  divisioni  successive,  quando  ài  trova  o per  resto,  l'ultimo  di- 
visole è il  massimo  coWtun  divisóre  dei.  due  numeri  sopra  i quali  operiamo. 

Le  application;  della  teoria  del  massimo  comuu  divisore,  sono  importantissime 
tanto  nell’  algebra  quanto  nell'  aritmetica. 

Passiamo  adesso  alla  teoria  del  massimo  comnn  divisore  delle  quantità  algebri- 
che intiere , cominciando  però  dal  premettere  i tegnenti  due  teoremi,  i quali 
congiunti  a quello  che  già  abbiamo  dimostrato  permettono  dì  dare  completa- 
mento questa  teoria. 

Tioisat  i.  Ogni  quantità  prima  P che  divide  il  prodotto  di  due  quantità 
intiere  A e B , deve  dividere  una  di  esse.  - • • ■ ..  . . • 

Supponiamo  che  queste  quantità  non  contengano  pii»  di  uoa  lettera;  vi  saran- 
no quattro  casi  da  esaminare.  * 

Patito1  esso  . A contenga  lo  lettera  »,  B e P siano  numerici. 

Sia! 

' j Ar=o*/’-t-#a»-+-cxr-Hec.;  , ' . 

a.  b,  Cy  ec.,  essendo  numeri  intieri,  come  pure  p.  q,  r,  ec.  Moltiplicando  A 
per  B,  abbiamo 

AB  = Bmrf-i-B4xr-r-Bcxr  ec. 

Poiché  il  prodotto  AB  é divisibile  pel  numero  P,  bisogna  che  P divide  cia- 
scuno de' coefficienti  Bo , B4,  Bc,  ec.  ; per  conseguenza  se  P,  che  è un  numero 
primo,  non  divide  B,  egli  dovrà  dividere  ciascuno  dei  numeri  a,  b , c,  ec.  Ora, 
se  esso  divide  tutti  questi  numeri,  divide  il  polinomio  A.  Dunque  P deve  di- 
videre A o B. 

Secondo  caso.  AiB  contengano  z , P sia  numerico. 

Supponiamo  che  I’  non  divida  né  A né  B.  Si  chiami  A'  la  riunione  di  Inni 
i termini  di  A in  cui  » chefficienti  sono  multipli  di  P,  e A"  la  riunione  di  tutti 
gli  altri  termini:  avremo  A ==  A'-v-A".  Decomponiamo  B nella  medesima  manie- 
ra, e sia  B = B'-+-B",  avremo' 

AB  = (A',-+-AT,XB,-t-B")  = A'B'-t-A'B"-4-A"B'-+-At'B". 

, Le  tre  prime  parti' di  questo  prodotto  sono  divisibili  per  P;  e poiché,  secon- 
do 1’ enunciato  del  teorema,  P divide  AB,  bisogna  che  P divida  A"  B",  ciò 
esige  che  esso  divida  |ntti  i termini  di  A"  B".  Siano  axf,  e bxf  i termini  di 
A"  e di  B"  nei  quali  la  lettera  x ha  il  piò  allo  esponeote , il  termine  abxftt , 
farà  parte  del  prodotto  A"  B" , e non  potrà  ridursi  con  alcun  altro  termine  di 
questo  prodotto,  ora  il  termine  abxr+1  non  é divisibile  per  P,  poiché  secondo 
le  Supposizioni , P non  divide  né  a nè  A.  £ dunque  impossibile  di  ammettere 
che  P divida  AB  e ncus  divìda  né  A nè  B.  • "*  > 

Temo  esso.' A contenga  »,  B so  numerico,  e P contenga  x. 
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ltappresenti  Q il  quoziente  di  AB  per  P,  che,  per  supposizione  è una  quan- 
tità intera , e chiamiamo  F , F' , F"  . . . . , i fattori  primi  del  numero  B;  avremo 


AFF'F"  . . . .*=PQ. 


Il  primo  membro  di  questa  eguaglianza  .emendo  divisibile  per  F,  il  prodotto 
PQ  deve  esserlo  ancora;  ma  P è una  quantità  prima  che  contiene  x;  dunque 
essa  non  è divisibile  per  alcun  numero;  dunque  Q è divisibile  per  Faenza  ciò 
il  prodotto  PQ  non  potrebbe  essere  divisibile  per  F (a.“  Csso),  Sia  Q'  il  quo- 
tante' di  Q per  F , avremo 

AF'F" sa  PQ'. 

Proveremo  egualmente  ohe  Q'  deve  essere  divisibile  per  F'-,  fe  chiamando  Q" 
il  quoziente  avremo  „ * > 

AF"...=  PQ*'t 


Continuando  cosi  fintantoché  il  primo  membro  non  contenga  che  A , arrivere- 
mo ad  un'eguaglianza  come  , 

A = PQ.; 

e siccome  Q,  sarà  ancora  una  quantità  intera,  sì  conclude  da  quell’ ultima  egua- 
glianza che  P divide  A.  . . ...  . . 

Qusito  csso.  A,  B e P contengano  x. 

Supponiamo  che  P non  divida  A.  Se  il  grado  di  P non  supera  quello  di  A , 
effettuiamo  la  divisione  di  A per  P,  onde  arrivare  ad  un  resto  di  grado  minore 
di  P.  Il  quoziente  potrà  contenere  de'  coefficienti  frazionarli , ma  sarà  intero 
rapporto  ad  x.  M rappresenti  il  numero  pel  quale  bisognerà  moltiplicare  questo 
quoziente  perchè  tutti  i denominatori  spariscano,  per  Q il  polinomio  intero  che 
risulterà  da  questa  moltiplicazione,  e per  A'  il  polinomio  che  si  otterrà  molti- 
plicando ancora  per  M il  resto  della  divisione  ; è chiaro  che  Q e A'  saranno  il 
quoziente  e il  resto  che  si  troverebbe  se  si  dividesse  MA  per  P,  dimodoché 
avremo 

MA=tPQ-+-A'. 


A'  non  sarà  nullo  ; altrimenti  il  prodotto  MA  sarebbe  divisibile  pel  polinomio 
primo  P , ciò  che  è 'impossibile  (3.°  Caso);  inoltre  A'  sarà  una  quantità  intera, 
poiché  MA  e P sono  quantità  intere. 

Moltiplicando  i due  membri  dell’ eguaglianza  di  sopra  per  B,  e dividendoli 
quindi  per  P , viene 


M 


AB 


:BQh- 


A'B 

P 


Si  conclude  da  quest’  ultima  eguaglianza  che  P , che  divide  AB  deve  dividere 
ancora  A'B. 

Supponiamo  che  A' -sia  algebrico;  dividendo  P per  A',’ arriveremo  ad  un  re- 
sto di  grado  minore  di  A',  e rappresentando  per  M'  il  numero  pel  quale  bisogne- 
rà moltiplicare  il  quoziente  perchè  i denominatori  spariscano , per  Q'  il  poli- 
nomio intero  che  risulterà  da  questa  moltiplicazione,  e per  A"  il  prodotto  che 
otterremo  moltiplicando  ancora  per  M'  il  resto  della  divisioni,  avremo 

M'P  = A'Q'-t-A".  \ 

^ *■  V • 

A"  non  sarà  nullo;  poiché  se  ciò  fosse,  bisognerebbe  qbe  M'P  fosse  divisibile 
(>er  ciascun  fattore  primo  algebrico  di  A',  ciò  che  è impossibile  ; di  più  A"  sarà 
una  quantità  intera,  poiché  M'P  e A'Q’  sono  quantità  intere. 
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Moltiplicando  i due  membri  dell’  ultima  eguaglianza  per  B , è dividendoli  quim 
di  per  P , avremo  . , 


M'B  : 


A'B^, 

1 -p-Q  •+• 


A"B 


Da  quecte  li  conclude  che  P,  il  quale  divide  A'B,  deve  dividere  ancora  A ” B . 
Se  A"  è ancora  algebrico-,  li  dividerà  P per  A";  oe  risullerà  una  nuova  egua- 
glianza limile  alle  precedenti,  cioè: 


donde 


M"P  ass  A’'Q"-+-.V"  ; 


A'"B 


L' ultima  eguaglianza  prova  che  P,  il  quale  divide  A"B  deve  dividete  an- 
cora A"'B. 

Continuando  cori  arriveremo  necenariamente  ad  un  retto  numerico  A,,  poiché 
non  si  potrebbe  avere  un*  reito  oidio  immediatamente  dopo  un  retto  funzione  di 
x;  e siccome  dai  ragionamenti  di  sopra  vediamo  che  il  prodotto  A,B  dovrà  an- 
cora eiser  divisibile  per  P,  ne  segue  che  P deve  dividere  B (3.*  Caao). 

Se  il  grado  P superasse  quello  di  A , la  dimostrazione  si  farebbe  nella  mede- 
rima  maniera;  solamente  ri  dividerebbe  prima  P per  A,  invece  di  dividere  A 
per  P.  • , • • 

Se  io  luogo  di  supporre  che  le  quantità  A,  B e P non  contengano  che  una 
sola  lettera , si  supponga  che  possano  esservi  in  queste  quantità  due  lèttere-  x e 
r , avremo  ancora  quattro  casi  da  esaminare,  cioè: 

Quando  ano  solo  dei  fattori  A e B contiene  la  lettera  X , e che  P non  la 
contiene. 

Quando  ì due  fattori  A e B contengano  la  lettera  x e che  P non  la  con- 
tiene. 4 

Quando  uno  sol*  dei  fattori  A e B contiene  la  lettera  x e che  P la  con- 
tiene ancora.  r 

Finalmente,  quando  i due  futtori  A e B contengano  la  lettera  x , e che  P 
la  contiene  ancora. 

Le  dimostrazioni  sono  simili  a quelle  che  abbiamo  esposte;,  la  sola  differenza 
consiste  isa  questo,  che  le  quantità  che  precedcoleraente  erano  supposte  numeri- 
che, possano  in  questo  Caso  essere  quantità  algebriche  dipendenti  dalla  lettera  y. 

Egualmente  che  i casi  ové  le  quantità  A,  B,  P,  non  contengano  più  di  una 
sola  lettera,  servono  a dimostrare  la  proposizione  per  i cari  ove  queste  quantità 
possono  contenere  due  lettere;  egualmente  queste  serviranno  per  eie  vani, ai  casi 
ove  le  quantilà'.potessero  contenere  tre  lettere , e cosi  di  seguito,  qualunque  sia 
il  numero  delle  lettere.  Il  teorema  deve  perciò  riguardarsi  'coraè  dimostri  te. 

Taoaass*  II.  Una  quantità  lelferaìe  non  può  essere  decomposta  in  fattori 
primi  in  più  Maltiere. 

Sia  ABCD.  ...  un  prodotto  di  fattori  primi,  e supponiamo  che  esso  ria  eguale 
ad  un  altro  prodotto  ahed . . . .,  i fattori  a,  b,  e,  d.  . . . essendo  ancora  primi. 
Il  fattore  a dividendo. abed  . . . .,  bisognerà  che  divida  ancora  ABCD  . . Ora 

se  la  quantità  prima  a è differente  da  ciascuna  delle  quantità  prime  A,  B,  C, 
D,  ec. , essa  non  potrà  dividere  alcuna  di  loro;  non  dividendo  nè  A nè  B , pel 
teorema  precedente  essa  non  dividerà  nemmeno  il  prodotto-  AB;  non  dividendo 
nè  AB  nè  C,  essa  non  dividerà  neppure -ABC;  e così  di  seguito.  Bisogna  duu- 
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que  che  il  fattore  a «ia  eguale  ai  uno  «lei  fattori  A , B,  C,  D-,  eè.  Sopportia- 
mo a=A.  Dividendo  i due  prodotti  per  A,  i prodotti  reitanti  BCD  . ...  e bed . . . 
saranno  ancora  eguali,  e applicando  loro  il  precedente  ragionamento  si  conclu- 
derà che  b deve  essere  eguale  ad  uno  dei  fattori  del  prodotto  BCD Così  in 

seguito.  Bisogna  dunque  che  i due  prodotti  ABCD  . . . . é abed  ....  siano  com- 
posti dei  moderimi  .fattori  primi,  ciò  che  dimostra  il  teorema  enuncialo. 

Premesso  ciò,  a'  indica  col  nome  di  massimo  comun  divisore  di  più  quantità 
iutiere  algebriche,  il  prodotto  di  tutti  i fattori  primi numerici  o letterali,  co- 
muni a queste'  quantità. 

Resulta  da  questa  definizione  che  otterremo  il  massimo  comun  divisore  di  piu 
monomii,  cercando  il  massimo  comun  divisore  dei  coefficienti  numerici,  e scri- 
vendo in  seguito  di  questo  numero  ciascuna  lettera  coniane  a tutti  i monomii 
col  più  piccolo  esponente  da  cui  essa  é affli  fa.  Così,  per  trovare  il  massimo  co- 
nrun  divisore  de' monomii 

• 43aa,A***,  270 o^x* , f)0 a2bx  * , ‘ 

si  cerca  prima  quello  dei  numeri  43*,  a7°  e 9°«'  siccome  questo  massimo  co- 
ni un  divisore  è 18,  quello  dei  monomii  proposti  è i8a*ix*. 

I*èr  ottenere  il  massimo  comun  divisore  di  due  polinomii  intieri  M e«l  W;  pri- 
ma si  determina  i fattori  monomii  di  ciascon  polinomio,  cercando  il  massimo 
comun  divisore  dei  termini  di  ciascuno  di  laro.  Sia  a il  massimo  comun  diviiore 
dei  termini  di  11,  e 4 il  massimo  comun  divisore  de'  termini  di  N.  Dividendo  M 
per  a ed  N per  4,  avremo  dei  quozienti  interi  A e B.  Egli  è evidente  dalla  de- 
fìuizione  del  massimo  comun  divisore,  che  il  massimo  comun  divisore  del  poli- 
nomii M ed  \ sarà  il  prodotto  del  massimo  comun  divisore  dei  ruonomii  <1  e A, 
per  quello  dei  polinomii  A e B.  1 

Siano,  per  esempio,.  1 _ • 

M ^ — 4aVJC*'*',4',l/jS-‘,aoT-c4— 7°V',x5"+',407'Sx*> 

Pf  = — a4x*-4-a5xM-2«*x*-t-a‘x*— 2<i*ar*. 

Il  massimo  coihun  divisore  dei  termini  di  M è ajx* , il  massimo  romun  divi- 
sore dei  termiui  di  N i a***,  e il  massimo  comun  divisore  di  queste  due  quan- 
tità è or1. 

Dividendo  M per  ayx1 , e N per  a*x*,  si  trovano  i quozienti 
Aaa  — 4'iIx‘-+-i4o*’ — I2xa— 7<jj'x-t-i4j', 

Bs=  — «z*x,-t-i»J»*-t-*x’-+-a,x— 2«* 

Il  massimo  comun  divisore  dri  polinomii  M ed  N sarà  dunque  eguale  a quello 
«lei  polinomi)  A e B moltiplicato  per,  <«*.. 

Cerchiamo  addio  conte  dobbiamo  operare,  per  ottenere  il  massimo  comun  di- 
visore de’ due  polinomii  interi  AeB,  i,  quali  più  non  contengano  fattori  mono- 
inii  , e cominciamo  dal  premettere  il  seguente  principio.  « 

Il  massimo  cornuti  divisore  .1  due  quantità  intere  non  rimone  alterato  se 
si  moltiplica  o si  (livide  una  di  loro  per  una  quantità  intera  qualunque , pur- 
ché questa  non  abbia  alcun  fattore  comune  coll' altra.  ' 

Infatti  è evidente  che  i fattori  primi,  comuni  alle  due  quantità  proposte,  sono 
sempre  i medesimi.  Ora,  è il  prodotto  di  questi  fattori  che  costituisce  il  massi- 
mo comun  divisore  delie  «lue  quantità;  dunque  ec. 

Supponiamo  ora  che  si  siano  ordinali  qnesti  polinomii  rapporto  ad  una  let- 
tera x,  e che  il  grado  di  B non  superi  quello  di.  A;  li  chiaro  che  se  B dividesse 
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esattamente  A , il  polinomio  B sarebbe  esso  stesso  il  massimo  co  imm  divisore  ; 
dobbiamo  dunque  dividere  A per  B.  Supponiamo  dunque  che  la  divisione  non  si 
faccia  esattamente,  e che  si  ottenga  un  quozieute  intero  Q,  ed  un  resto  R di 
un  grado  minore  di  B rapporto  ad  x;  avremo 

A=ss  BQ-t-R. 

Questa  eguaglianza  prova  che  tutti  i fattori  comnni  od  A e B debbono  tro- 
varsi in  K , e tutti  i fattori  comuni  a B ed  R debbono  trqvarsi  in  A;  il  mas- 
simo coioun  divisore  di  A e di  B sarà  perciò  lo  stesso  di  quello  di  B ed  R. 

Perché  questa  conclusione  sia  rigorosa  , è necessario  che  il  quoziente  Q sia  in- 
tero. Ora  nel  maggior  numero-dei  casi,  non  si  potrà  effettuare  la  divisione  di  A 
per  B in  guisa  da  arrivare  ad  un  resto  di  grado  minore  di  A , senza  che  i mol- 
tiplicatori delle  potenze  di  x nel  quoziente  siano  frazionarli,'  e ci  troveremmo  ar- 
restati cominciando  dalla  prima  divisione  parziale,  se  il  mollijAicatore  dalla  più  / 

alta  potenza  di  x in  A non  fosse  esattamente  divisibile  per  quello  della  più  alta 
potenza  di  x in  B.  . 

Si  toglierebbe  questa  difficoltà  moltiplicando  il  dividendo  A pel  moltiplicatore 
della  più  alla  potenza  di  x in  B,  o per  i fattori  primi  di  questo  moltiplicatore 
estranei  a quello  della  più  alla  potenza  di  x in  A ; dii  perchè  questa  prepara- 
zione possa  essere  impiegata  senza  alterare  il  massimo  comun  divisore  dei  poli- 
nomi! A e B,  bisognerà  assicurarsi  che  la  quantità  per  la  quale  si  moltiplicherà 
il  dividendo  non  sia  un  divisore  esatto  di  R;  questo  è ciò  che  si  fa  in  simili 
casi  guidati  dal  principio  stabilito  di  aopra. 

Qaando  i polinomi!  A e B non  contengano  che  una  sola  lettera  x,  r coeffi- 
cienti delle  potenze  di  questa  lettera  in  ciascun  polinomio  sono  primi  fra  loro, 
poiché  per  ipotesi,  abbiamo  soppresso,  in  ciascuno  de’  polinomi! , tutti  i fattori 
monomi!.  Ne  risulta  che  il  massimo  comun  divisore  de’  polinomii  A e B,  che  è 
il  prodotto  de’ fattori  primi  comuni  a questi  pqlinomii  non  eangetà,  se  molti- 
plichiamo il  dividendo  A pel  coefficiente  del  primo  termine  di  B o per  un 
fattore  qualunque  di  questo  coefficiente.  Con  questo  metodo,  la  prima  divisione 
parziale  si  effettuerà  senza  frazione;  e ricorrendo  ad  una  simile  preparazione, 

Ciascuna  tolta  che  nel  corso  della  divisione  di- A per  B,  arriveremo  ad  uo  di- 
videndo parziale  nel  quale  il  coefficiente  del  primo  termine  non  tara  esattamente 
divisibile  pel  coefficiente  del  primo  termine  del  divisore,  potremo  spingere  j cal- 
coli fino  a tanto  che  siamo  arrivati  ad  un  resto  R di  grado  minore  di  B.  Non 
ti  tratterà  più  allora  che  di  trovare  il  massimo  comun  divisore  de’  polinomii  B 
ed  R.  Per  ottenere  ciò  -divideremo  B per  R,  osservando  in  primo  luogo  ebe  te 
in  R vi  sono  de’  fattori  monomi) , potremo  sopprimergli  purché  non  ve  ne  spano 
degli  eguali  in  B.  Continuando  queste  operazioni,  siccome  i gradi  dei  resti  so- 
deranno sempre  diminuendo  , arriveremo  necessariamente  ad  un  resto  indipen- 
dente da  x.  Quando  questo  resto  sarà  zero,  il  resto  precedente  sarà  il  massimo 
comun  divisore  dei  polinomii  A e B.  Quando  l'attimo  resto  non  sarà  nulio,  i 
polinomii  A e B non  avranno  alcnn  divisore  comune  ; poiché  ogni  divisore  co- 
mune a questi  polimonii  dovrebbe  dividere  I’ ultimo  resto,  per  conseguenza  esso 
non  potrebbe  essere  che  una  quantità  indipendente  da  x,  vale  a dire  un  nume- 
ro, e per  ipotesi  A e B non  hauno  più  fattori  numerivi. 

Ecco  degli  esempli  di  queste  operazioni: 

A=o3x* — i ox*-t- 1 Sx-+-8 , 

B a=x  ax*— &x1-+-4xl*t-t  3x-t-6 
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3* 4 — io*4  -*-t54rt-  8 , a:*— a*4— 6x*-*-4x1-+-i3*-+-6 

— ìx4-t-6x4-+-  i8x*  — iax’  — 39*  — «8-j  3 


-+-6jc‘-+-  8x5— iax’  — a4x  — lo 
3x*-+-  4**—  Gx*— la*—  5. 

Avanti  di  pattare  alla  seconda  divisione,  ti  sopprime  net  reato  della  prima,  il 
fattore  a,  e ti  moltiplica  il  polinomio  B per  3.  ' 

t • * A 

’SbcoSda  Dnisnin 

» » ’ « 

3xs—  6**— i8x,-+-ia*M-3fp£-+*i8  ) SxM-^x4»— éx* — iax— 5 
— 3* 4 — 4**"+"  6x*-t- r ax*-+-  5*  4 *— S ' ■ 7 


— io*4— iaxs-t-a4*1H-44-r”t',8 
— 5**—  6**-*- t ax’-t-aax-H-  9 
— 1 5*4 — 1 8*3-+-36**-+-66r-t-a  7 
-+-i5x4-i-abx' — 3ox*— 6ox — af> 
1-  a«4-+-  6*1-*-  Gx-t-  a 
X*+-  3x*-t-  3*-+-  r 


Abbiamo  dirito  il  primo  retto  di  questa  seconda  diritione  per  a;  ri  e molti- 
plicato il  ritultamento  per  3,  onde  ottenere  un  quoiiente  intero;  e ti  è top- 
pretto nel  secondo  resto  il  fattore  i. 

Tbria  Di  visiona 

1 ' . V ' . N . 

3x4-+-4-^5 — Gx’ — 12*— 5 I x34-3x’-4-3x-l-t 

I 3x— 5 


— 3*4-9*»-  9*’-  3*  ) 3x_5 

—5** — 1 5x* — 1 5* —5 
■^-5xs-+-i5xl-t-i5x-t-5 


li  m attimo  cornuti  divisore  è x*-t-3x1-t-3x-i-i.  * 

Siano  ancora  i due  polinomi!  ordinati  rapporto  alle  poterne  di  una  medesima  let- 
tera, tomi 

• . . x4— 5Jr3-t-5x’-t-5x — 6 ....  (1) 

• x* — ig*-t-3o.  (a),  < 

Bisogna  ricordarsi  in  ciascuna  divisione*  di  togliere  i fattori  numerici  o altri  i 
'quali  ti  trovano  net  medesimo  tempo  nel  dividendo , e net  divisore  : questi  fat- 
tori non  potendo  far  parte  di  alcun  divisore  comune  come  l'abbiamo  veduto 
antecedentemente;  così  dividendo  il  polinomio  (1)  per  il  polinomio  (a),  avremo 
per  primo  reito 

a4*»-iao*-M44 (3), 

polinomio  tutti  i termini  del  quale  sono  multipli  di  a4-  Ora  , siccome  34  è un 
fattore  che  non  entra  nel  polinomio  (a),  bisogna  toglierlo;  il  che  riduce  il  po- 
linomio (3)  a 

x1— 5*46 (4); 
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facondo  la  seconda  divisione,  vale  » dire  quella  del  polinomio  (a)  pel  polinomio 
(4) , si  ottiene  xero  per  resto,  e conseguentemente  concludiamo  che  x1 — 56-t-G 
è il  massimo  comun  divisore  de*  due  polinomi i proposti.  Abbiamo  infatti 

x*— 5xM-5xM-5x— 6 =3  (x* — 5x-M»)(xa—  i ). 
x3  — i 9x-+-3o  = (xa — 5x-t-6)(x-+-5). 

Nella  seconda  divisione  del  primo  esempio,  si  è moltiplicalo  due  volte  per  3.  Il 
calcolo  sarebbe  stalo  uu  poco  più  breve  se  si  fosse  moltiplicato  una  sola  volta  per 
9.  In  generale  quando  1'  esponente  della  lettera  principale,  cioè  di  quella  per  la 
quale  sono  ordinati  i polinomi!,  è più  grande  di  un'unità  nel  dividendo  che  nel 
divisore,  si  abbrevia  l'operazione  moltiplicando  subito  il  dividendo  pel  quadralo 
del  coefficenle  del  primo  termine  del  divisore.  Si  concepisce  infatti  che  con  que- 
sto metodo,  il  primo  quoziente  parziale  che  si  ottiene,  deve  contenere  questo  coef- 
ficiente alla  prima  potenza.  Moltiplicando  il  divisore  pel  quoziente,  e facendo  la 
riduzione  col  dividendo  cosi  preparalo,  si  ha  un  risullamenlo  che  deve  ancora 
contenere  il  coefficiente  come  fattore,  e la  dnisione  può  continuarsi  fino  a tanto 
che  si  ottenga  un  resto  di  grado  più  debuie  del  divisore,  rapporto  alla  lettera 
principale. 

Potrebbe  ancora  domandarsi  le  soppressioni  che  si  operano  nel  corso  del  cal- 
colo, de' fattori  comuni  a tutti  i termini  di  uno  dei  resti,  hanno  soltanto  per 
oggetto  di  semplicizzare  i calcoli  , ovvero,  se  queste  sono  operazioni  indisptn- 
sabili.  Ora  possiamo  facilmente  riconoscere  che  queste  soppressioni  sono  necessa- 
rie, e per  meglio  far  comprendere  ciò,  eseguiremo  il  seguente  esempio,  nel  quale 
hanno  appunto  luogo  tali  soppressioni. 

Siano  i due  polinomi! 

1 5 al'b  i oa4£-t-  — 3 aò4 

iia3ia-*-38aa^5-+-iG<iò4—  tob*  à 

Pri  ma  di  eseguire  la  divisione  di  questi  due  polinomi!,  cominciamo  Ma'òssei- 
vare  che  il  primo  contiene  a come  fattore  comune  a tutti  1 situi  termini  ; e 
poiché  questo  fattore  non  entri»  nel  secondo  polinomio,  possiamo  sopprimerlo, 
come  non  facienle  parie  ilei  comun  divisore. 

Per  la  medesima  ragione,  il  fattore  ibx  comune  a lutti  i termini  del  secondo 
polinomio  e che  non  entra  nel  primo,  può  essere  soppresso.  Cosi  la  questione 
si  riduce  a cercare  il  m.isdmo  comun  divisore  fra  i poi  inondi 

i5fl4~t-iofl3£-+-4aa^a'M3<j£3  - 3A4 
e Gi3-i-i9'iaé't-8o^a— 

I r. «ma  Divisto** 

3oo4-f-  aMJÌ4-  8a2ó>a-r-  imP — G£4  i 8nP-5P 

— 3ou4—  95 a*b — 4 2 | 17^5^ ’ 

— a*b — 3 ’ì’jalfi — Gò4 

— i5oa*£ — 64«*Aa-fr-  — 12À4  * 

-f*  1 5oa  3ò-t~4  7 5«aAa-r- — § a5A4 

~t“4  » — i3^A4 , 

ovvero  i3;6a(3 r-i-uab  - bl ). 

Diz.  di  3Ia{.  frol.  IL  <;* 
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. Seconda  Divisione 

ì 

6fl3-4-i9(39^-+-  8aAa  — 5A1  , Za*-h2ab—6z 
-60»—  4n*i-+-  a ab*  j 2„  -(-54 

-+-l5aaA*+*ioaAa— 5A3  « 

— 1 5 a?b  — i oa  AM-5A* 

o 

Liunque  j«--+-aaA— b%  è il  masti  ino  cornuti  ili  visore  cercato. 

Secondo  qnanto  abbiamo  stabilito  bisognerebbe  moltiplicare  tatto  il  dividendo 
pel  coefficiente  6 del  primo  termine  del  divisore,  o piuttosto  pel  quadrato  di  6; 
ina  siccome  i5  e 6 hanno  un  fatlor  comune  3,  basta  evidentemente  moltiplicare 
tutto  il  dividendo  per  a,  fattore  di  6,  e il  quale  non  entra  in  i5. 

Fatta  questa  preparazione  , effettuiamo  la  divisione,  ciò  dà  un  resto  di  cui  il 
primo  termine  è —j$a3b.  Siccome  75  contiene  ancora  il  fattore  3 che  entra  in  6, 
basta  di  moltiplicare  questo  resto  per  2 per  continuare  la  divisione,  la  quale 
essendo  effettuata  dà  per  primo  resto  principale , 4 1 \àxhx-k-2rj^abs — iZjb*. 

Ora  con  facilità  si  vede  che  in  questo  resto,  esiste  un  fatlor  comune  1376*; 
e poiché  questo  fattore  non  entra  nel  secondo  polinomio,  possiamo  sopprimerlo, 
come  non  faciente  parte  del  comun  divisore  ; e la  questione  rìducesi  a cercare  il 
massimo  comun  divisole  fra  i polinomii 

6a3-f- 1 9aai-+~  8a  Aa — 5 b% 
e 3aa-fr-  2 ab — ò*. 

Effettuando  la  divisione  di  questi  due  polinomii,  trovasi  per  quoziente  esatto, 
ai»-4-5ò  ; cosi  il  resto  3aa-*-aaò — Aa  è il  massimo  comun  divisore  cercato. 

Rimane  adesso  da  far  vedere  che  la  soppressione  del  fattore  1376*  non  è una 
semplieizzazione  di  calcolo,  ma  bensì  un'operazione  necessaria;  infatti  se  non  si 
sopprimesse  il  fattore  iZjb%%  bisognerebbe  per  rendere  possibile  la  divisione  del 
primo  termine  dei  nuovo  dividendo  pel  primo  termine  del  divisore,  moltiplicare 
tutto  il  dividendo  per  i3jb*  t tua  allora  «'introdurrebbe  nel  dividendo  un  fattore 
che  si  troverebbe  ancora  nel  divisore;  donde  risulterebbe  che  il  massimo  comun 
divisore  cercato  si  complicherebbe  del  fattore  tZjb* , il  quale  non  doveva  farne 
jwrte. 

L’  esempio  seguente  è adattato  a confermare  ciò  che  abbiamo  detto. 

Si  abbia  da  trovare  il  massimo  comun  divisore  fra  i due  polinomii 
aò-*-2aa— 3Aa — t^bc—ac—c1 
c 9<2c-*-2oa — 5aò-+-4ca-h8ic — !2Òa 

Pbima  Divisione 


ovvero  ^ 


aa2-4-  A la—  36a 

2aa — 56 

a — 12Ù1 

- e — 44c  j 

■+-9  c 

-t-  8Ac 

“ C* 

— 2rt*-H'5Ò  (rt-*-l2Òa 
— *>c  j — hòc 
I — 4c* 


■4-  66  a-+-  96* 

— ioc  —12  bc 
- 5ca 

(36— 5e)tea-*~3é-4  c). 
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aa3—  5 4 
-+-  V 

— 20l—  34 

' - C 

a — ia43 
-4-  84e 

-+•  4c* 

“ 

_ 84 

a — ia6a 

*+*  8c 

8 bc 

+ 4e* 

-f  84 

a-t-1243 

- 8c 

— 84c 

-4^ 

o 


aa-+-3  6-t-c 

a — $6  4 

-He 


Dunque  a<H*3A-K  è il  massimo  conimi  divisore  cercalo 

Dopo  avere  ordinalo  i due  polinomii,  possiamo  sema  alcuna  preparazione,  ef- 
fettuare la  loro  divisione,  ciò  dà  per  primo  resto  , 

* • . ■ — ~ ' . ( 

66  a-f-  9&a 
— «oc  — la  bc 

— bc*. 

Per  continuare  P operazione,  bisognerebbe,  prendendo  il  secondo  polinomio 
per  dividendo  e questo  resto  per  divisore,  moltiplicare  il  uuovo  dividendo  per 
66 — ioc,  o semplicemente  per  3 6 — 5c,  perchè  il  fattore  a entra  di  già  nel  primo 
termine  del  dividendo;  ma  avanti  di  effettuare  questa  moltiplicazione,  vediamo 
se  questo  fattore  36 — bc  dividesse  il  secondo  termine  del  resto,  cioè:  96*  — ia6c 
— 5ca.  Ora  questa  divisione  riesce  e dà  per  quoziente  esalto,  36-pc , donde  ne 
segue  ebe  il  resto  può  mettersi  sotto  la  forma 

(36 — 5c)(  2a-+-36-+-c) 

Siccome  il  fattore  36 — 5 c si  trova  in  questo  resto  e non  entra  nel  nuovo  di- 
videndo ( poiché  questo  fattore  essendo  indipendente  dalla  lettera  o,  dovrebbe 
trovarsi  fra  i coefficienti  deile  diverse  poterne  di  questa  lellera,  il  che  non  è) 
possiamo  duuque  senza  alcuno  inconveniente,  sopprimere  questo  fattore. 

D’altra  parte  questa  soppressione  è indispensabile,  perche  altrimenti , si  do- 
vrebbe introdurre  questo  fattore  nel  dividendo;  ed  allora  i due  polinomi!  con- 
tenendo un  fattore  coiuuue  che  essi  non  avevano  avanti,  il  massimo  cornuti  di- 
visore sarebbe  cangialo,  ed  egli  si  complicherebbe  del  fattore  36 — 5c  , che  uou 
doveva  farne  parte. 

Fatta  la  soppressione,  si  effettua  la  nuova  divisione,  il  che  «là  un  quoziente 
esalto;  dunque  aa-t-36-t-c  è il  massimo  cornun  divisore. 

Si  debbi*  aurora  trovare  il  massimo  cornun  divisore  dei  due  polinomi! 

M = a3(6a-t-a6c-+-ca) — oa6(26a-+-36c-4-ca)-+-u63(6-+-c) 
e N =a  a*(6a—  c2)— «6(a6a-t-6c— ca)-f-65(6-i-c). 

Con  un  poco  di  avvertenza  si  riconosce  che  i fattori  6M-a 6c-+-ca,  a6*-+-36c-4-ca, 
6-+-c,  c 6a— ca,  2 6a-*-6c — c*,  6-+-c  ammettono  il  faltor  comune  6-t-c  indipen- 
dente da  a.  Sopprimendolo  si  cerca  il  massimo  comuu  divisore  fra  i due  poli- 
nomi! 

A=:a3(6-f-c)  -aa6(a6-4  c)-+-o63 
e B = «a(6— c)  — «6(a6  — c)-t-6*. 
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Primieramente  >i  comincia  dal  moltiplicare  per  (A — e)*  il  polioomio  k per 
non  arere  numeri  fraiionarii  in  qooxientc,  e quindi  ai  eieguiace  la  ricercatile  1 
maaaimo  couiun  divisore  come  segue 

Pania  Divisto» 


A* 

— A4c 
—A  c4 
-r-  c*  | 

— A» 
-+-A*e 
-+-A  c4 

— c4 

a»-aA4 

-t-3A4c 

— c» 

a4-+-aA» 

- A4c 
— a Ac4 
-+-  e» 

o»A  -t-A4 
— a Ac 
-t-c4 

a4A  —A4 

-t-c4 

a A4  / 

[ A 1 o4 — aA  1 aA-t  A* 
l — e 1 •+•  « | 

j 6*  1 a 
j ab 9 ^ — c*  1 

■+•  4 

aoa£ac  — b 

a a&c 

— c 

-he 

— 5 

2<iaA*#  -4-2^ 

2 ab%c — %bhc 

H-  C 

— c 

aoA4c  — aA‘c 

dal  qual  resto  levando  fuori  aA‘c  si  ottiene 

aA4c(a — A). 

Ora  siccome  at*c  è fattore  primo  rapporto  al  polinomio  B,  cosi  potrà  sopprimerai, 

■■a'ji.V  '.Jh 

• oidi».» , 


e resterà  da  dividere  B per  a— A:  cioè 

Stcovoa  De  isionc 


A I a* — aA  I oA-t-A5  f a — A 


A I o— A4 


—A  a4-t-  A ai 
-he  — c 

— a A4  -+-A5 

-t-oA4  —A5 


• Dunque  a— 6 è il  massimo  comun  divisore  cercalo  dei  potinomi*!  A e B,  e 
rimellendo  il  fattore  comune  ritrovalo  in  principio,  si  ottiene  finalmente  pel 
massimo  comun  divisore  dei  polinomii  dati  M ed  N. 

a(b-+c) — b{b-t-c). 

Divisi  i due  polimonii  dati  pel  cornuti  divisore  che  abbiamo  trovato,  questi  si 
riducono  a 

oa(£-+-c)  — ab* 

/ 

e'  a (A—  c) — A4 

Si  abbia  per  ultimo  esempio  da  trovare  il  massimo  comun  divisore  fra  i due 
polinomi! 

a4-t-3a5A-+*  \ o4A4— 6aA»-+-aA4 


4«4A-t-auA4— si* , 
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o semplicemente , a at+ab—lP  % poiché  il  fattore  2Ò  può  essere  soppresso  nel  se- 
condo polinomio. 

Prima  Divisione 


o*  vero 


8o4-hai«8^-f-3aaAAa — i(8s^,'f,W4  < aa1^ab-~b\__ 

— 8a4  — 4a*A-+-  \ l^àx-i~iOab-i'^b% 

aoa  *6-h  36o *0* — 4 8 a b* 

— ao a9 6 — 1 ooa6a-+- 10  ri  A3 

-f-26a  %b* — 38/i  IP-+- 1 6 A4 
— 260*^— i3a/»*-+-i3ò4 

— Sio^-t-ac)^4 

— A*(5ia — 29  b) 


Sscokda  Divisione 


/ 


5aoao1H-a6oiaò — 2601  b*  ) 5ia — 296 
— 5aoaaM-2958^A ( 1020-M09A 

•4-555900—260  iòa 

— 5559oà-4-3i6iA4 

-+-  56oòa  . 

/ 

L'esponente  della  lettera  a nel  dividendo,  superando  di  due  unità  quello  della 
medesima  lettera  nel  divisore,  si  moltiplica  tatto  il  dividendo  pel  cubo  di  a, 
vale  a dire  per  8.  Fatta  questa  preparazione,  si  eseguiscono  tre  divisioni  conse- 
cutive, e si  ottiene  per  primo  resto  principale, 

— SiaòM-a^4. 

Sopprimendo  il  fattore  ò3  in  questo  resto,  si  ha  per  nuovo  divisore,  — 5ia*-t-296, 

0 cangiando  i segni  5i<z  — 296;  il  uuovo  dividendo  è d'altronde  aaM-aò  — b%. 

Moltiplicando  questo  dividendo  pel  quadrato  di  5i  o per  2G01,  quindi  effet- 
tuando la  divisione,  si  ottiene  per  a*  resto  principale  -+-5Go£a  ; ciò  prova  che  i 
due  polinomi!  proposti  sono  primi  fra  /oro,  vale  a dire  non  hanno  alcun  faltor 
comune.  Infatti  si  sa  che  il  massimo  comun  divisore  deve  trovarsi  come  fattore 
nel  resto  di  ciascuna  operazione;  cosi  esso  dovrebbe  dividere  il  resto  5Goòa;  ma 
questo  resto  è indipendente  dalla  lettera  principale  a.  Dunque,  se  i due  polino- 
ruii  potessero  avere  un  comun  divisore,  dovrebbe  essere  indipendente  da  a,  e 
per  conseguenza  si  dovrebbe  trovare  come  fattore  nei  coefficienti  delle  diversa 
potenze  di  questa  lettera , che  contiene  ciascuno  de' due  polinomi*!  proposti,  il 
che  non  ha  evidentemente  luogo. 

Questi  esempi  sono  sufficienti  per  potere  stabilire  l.i  seguente 

Ut coi.a  Generale.  Si  comincia  dal  sopprimere  nei  due  polinomio  i fattori 
monomii  comuni  a tutti  i termini  di  chtscuno\  mettendo  a porte , qualora  vi 
sia , il  fattore  che  può  essere  massimo  comun  divisore  di  questi  due  monomii , 
dovendo  esso  far  parte  del  massimo  comun  divisore  che  si  cerca . Premesso 
ciò\  si  prepara  il  dividendo  in  modo  da  rendere  possibile  la  divisione  del 
suo  primo  termine  per  quello  del  divisore  ; quindi  si  effettua  la  divisione , dal 
che  si  ottiene  un  resto  di*  grado  minore  del  divisore  , nel  quale  si  sopprimono 

1 fattori  monomii  o polinomii  che  possono  contenere  i coefficienti  delle  diverse 
potenze  della  lettera  principale.  Si  prende  in  sèguito  questo  resto  per  divisore , 
il  secondo  polinomio  per  dividendo  , e si  opera  sopra  questi  due  polinomii 
come  sopra  i precedenti.  Si  continuano  queste  serie  di  operazioni  fintanto  che 
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si  ottenga  un  resto  che  divida  esattamente  il  resto  precedente-,  nel  qual  caso 
il  resto  divisore  è il  massimo  comun  divisore  cercato,  ovvero , fintantoché  si 
ottenga  un  resto  indipendente  dalla  lettera  principale , e in  questo  caso  i due 
polinomii  non  ammettono  verun  massimo  comun  divisore  e sono  primi  fra 
loro. 

Avanti  di  pattare  al  cato  nel  quale  1 polinomii  contengano  piti  lettere,  Info- 
gna far  ronotcere  come  fi  può  trovare  il  maltinto  comun  divitore  di  più  quan- 
tità, quan  to  ti  ta  trovare  quello  di  due  quantità. 

Supponiamo  che  ti  domandi  il  maltinto  comun  divitore  delle  quattro  quantità 
A , B,  C , D.  Sia  d il  maltinto  comun  divitore  di  A.  e di  B,  d'  quello  di  d e C, 
e d"  quello  di  d'  e D.  Il  inanimo  comun  divitore  delle  quattro  quantità  A,B, 

C,  D,  tarà  d”  ; poiché  d contenendo  tutti  i fattori  primi  comuni  ad  A e B,  e 
d'  contenendo  tutti  i fattori  comuni  a d e C , d'  è il  prodotto  de'  fattori  primi 
comuni  ad  A , B,  e C;  e poiché  d"  contiene  tutti  i fattori  primi  comuni  e d'  e 

D,  egli  é il  prodotto  di  tutti  i fattori  primi  comuni  alle  quattro  quantità  A, 


Comperiamo  attualmente  il  cato  in  cui  ti  voglia  trovare  il  mattimo  comun  divisore 
de'due  polinomii  M ed  N,  i quali  contengano  dye  lettere  x ed  y,  e supponiamo 
che  questi  polinomii  siano  stati  liberati  dai  loro  fattori  monomii.  Se  ordiniamo 
i due  polinomii  rapporto  alle  poterne  decrescenti  di  una  delle  due  lettere,  x 
per  esempio,  i coefiicenti  di  questa  lettera,  potranno  essere  de'  polinomii , ma 
essi  non  conterranno  che  la  sola  lettera  y,  e ogni  divisore  indipendente  di  x di 
uno  de'  polimonii  M ed  fi  dovrà  necessariamente  dividere  i coefficienti  di  tulle 
le  potenze  di  x in  questo  polinomio. 

Si  chiami  a il  massimo  comun  divisore  de’  coefficienti  delle  potenze  di  x in  M, 
e h quello  dei  coefficienti  delle  potenze  di  x in  Pi.  Dividendo  M per  «,  e Pi  per  b, 
otterremo  de’ quozienti  intieri  A e B,  e il  massimo  comun  divisore  domandato 
sarà  eguale  al  massimo  comuu  divisore  delle  quantità  aeb  moltiplicato  per  quel- 


rocrici,  e ai  fattori  numerici  che  si  dovevano  introdurre  nei  dividendi,  o soppri- 
mere nei  resti  successivi  si  applicheranno  a fattori  algebrici,  i quali  potranno 


Il  massimo  comun  divisore  de’  coefficienti  delle  poteuze  di  x in  M é o ■ y 2 — i- 
sl  massimo  comun  divisore  de'  coefficienti  delle  potenze  di  x in  N c, 
b —y3— =(y— i)* , 
e il  massimo  comun  divisore  di  a e di  b é y — i. 

Si  divide  M per  y3 — i,  e N per  y3 — a/-+-i  , ciò  dà  i quozienti 


B , C , D. 


essere  de’  polinomii  in  y. 


Escano 


IL  f 4 

M =a (/* — ir1 — y-t-ì}xl~hi(r3 — i).*3 — (aj*— /»-»/-+- 1 ), 

N = SfjJ— a)*1-t-70J— ajo+-  i)x— (3^— 5_p»-t_r-+-i  )• 


A c=  a ( y — 2)a^-t-3x2 — (a y — i ) , 
B=  3 (y — aJzM-^x  — (3j-t-i)t 


Si  divide  A per  B,  e per  non  avere  che  delle  quantità  intere  al  quoziente,  si 
moltiplica  prima  A per  3.  Si  ottiene  cosi  il  resto 

— àx1-*-.  ( 3jr-t- 1 )x — 3(*t- — i )• 


Digitized  by 


« 


COM  503 

Per  continuare  la  divisione,  bisogna  moltiplicare  questo  secondo  dividendo 
parliate  per  3(y — a);  si  arriva  allora  ad  un  resto  del  primo  grado  rapporto  ad 
x , che  è 

(i8j-J — 3oy-+-a3)x — (i8j-a — 3oj"t-a3). 

Sopprimendo  in  questo  resto  il  fattore  iSjr1 — 3o/-hi3  , erto  si  riduce  a 

R = x—  ». 

Si  divide  B per  R;  il  resto  di  questa  operazione  è ìero.  Ne  risulta  perciò  ebe 
il  massimo  comun  divisore  de’  polinomii  A e B c x — i ; per  conseguenza  quello 
dei  polinomii  proposti  M ed  N è 

(X—'K  *— » ) —yx-x—y-y  i . 

Ecco  un  altro  esempio  ancora  più  complicato. 

Siano  i due  polinomii 

M =6/‘x‘ — 6/4*s-t-6j',x4 — 6/*x* — Gy1xi-k-6y,xs — 6/  ‘x5-t-6j-  ‘x3 — Gy c x3~t-6y  ‘x* 

N ^iyW—fy’x’ — 4^*xs-t-4/,xs— ^ ^“x'-Hij^x4-*-^**’— 4y4x*. 

Per  determinare  il  massimo  comun  divisore  monomio  dei  due  polinomii  M,  N, 
ti  comincia  dal  cercare  i massimi  comuni  divisori  monomii  a e 4 di  M ed  N ; e 
si  trova 

a =5  6jr*x*  , 4 = by**3  ; 

Il  massimo  comun  divisore  di  a e di  b è perciò 

d sa  a y3x‘l , i 

divisore  che  fari  parte  del  massimo  comun  divisore  dei  polinomii  dati  M ed  N. 

Per  passare  adesso  a determinare  il  massimo  comun  divisore  indipendente  da 
x,  si  divide  M per  a ed  N per  4,  il  che  di 

A = /V — x*-+-j*x» — y%x3-yix-hy1x — yx-y-x — y*-+  y , 

B = yx3 — x3 — yx*-yx* —y>x-Jt.j*x-t-y*  —y*. 

Ordinando,  i quozienti  A e B,  rapporto  alle  potenze  decrescenti  di  x abbiamo 
A = (/»—  I Ix»-^—  I )r»x»  - (r'—y^+y— 1 )x—(y—  i )y , 

B = ( J—  i )xs— {y—  i )x* — ( y — i )tr*x-+-(^ — i )y *. 

Con  un  poco  di  diligenza  si  riconosce  che  il  massimo  comun  divisore  dei  coef- 
ficienti di  x in  A'  è a'c=y — i , e quello  dei  coefficienti  di  x in  B'  è 4'= y — i. 
Il  massimo  comun  divisore  indipendente  da  * , di  A e di  B , è perciò 

d’ =/ — t. 

Si  divide  A e B per  y — s,  il  che  dà  i quozienti 
A'  = (y-+- 1 )x*-t-y*x»— (jA+. , )x—y  , 

B'  = x5-x»— y*x-hy*. 

Premesso  ciò,  cerchiamo  il  massimo  comun  divisore  dei  due  polinomii  A'  B' 
Prima  Divistola 

(_j'-t-i)x!-t-  y,x%-(y*y-i)x—y  f xs — x1—y1x-l  y* 

— (jr-t-s)x3-t-(iy-t-i)xM-(/-t-,)y»x— (y-t-s)ir*)t^r;  ‘ “ 

(;1+/+i)rM-(;’-,)*-i)'(^+j'+i), 
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siccome  questo  resto  non  ammette  verun  divisore  monomio,  cerchiamo  se  vi  fos- 
se un  divisore  polinomio  indipendente  da  x,  il  quale  essendo  primo  con  B'  po- 
tesse esser  soppresso.  Per  eseguir  ciò  si  cerca  il  massimo  comun  divisore  dei  coef- 
ficienti 

r*-+ -r-*-* . /*— « , ; 

e siccome  dividendo  y3 — i per  y%-\-y-\-i  si  ottiene  un  quoziente  esstto  y — i ; 
così  yx-‘ry-\-\  è il  comun  divisore  dei  coefficienti  del  resto  dito,  di, più  siccome 
questo  comun  divisore  è primo  con  B,  così  può  sopprimersi,  ed  avremo 

Rs=»*»-Hr-i)*-r. 

Il  massimo  comun  divisore  di  A'  e B'  essendo  il  medesimo  di  quell»  di  B'  ed 
R , si  passa  ad  eseguire  ciò , come  segue. 

Sicoids  Divisioni 

xJ — x* — ■/**>+-/*  | i)x—  y 

— ,(r—  QxM-.rx 

— /**— Ir— ‘Ir*-*-;* 

-hyx*-hty — l^-x — y* 


Da  ciò  deduco  che  d"  xsa^+iy—  t)x — y è il  massimo  comun  divisore  dei  po- 
linomi! A'  e K' ; moltiplicando  per  d'—y — i divisore  indipendente  da  x trovato 
di  sopra,  avremo  quello  di  A e B,  e moltiplicando  questo  prodotto  per  il  massimo 
comun  divisore  monomio  d—  aj-’r1  dei  due  polinomii  dati  M ed  N ; trovalo  in 
piincipio,  avremo  finalmente  chiamando  D il  massimo  comun  divisore  tntale 

D = dd’d"  = a/5x’( y — i )(x*-4-(jr — t)x— r) , 
ed  osservando  che  **~Hy — i)a? — f — (x — 1 )(•*'■+'/)>  questo  si  esageri  in 

D = a/»x*(.r-  ‘ )(*-  IH*-*-/)- 

Infatti,  dividendo  i due  polinomii  dati  per  D si  ottiene 
« M'  = 3 (/-*- 1 )/x-t-  3 y 

N'  = ax1 — a xy 

Egualmente  cheli  passa  dal  caso  ove  i polinomii  non  contengano  che  una  let- 
tera, a quello  ove  ne  contengano  due , egualmente  ci  eleveremo  da  questo  secondo 
caso,  a quello  dei  polinomii  che  contengano  tre  lettere;  e così  di  seguito.  Per 
conseguenza,  potremo  sempre  determinare  il  massimo  comun  divisore  di  più  pò- 
lioornii  contenenti  un  numero  qualunque  di  lettere. 

Prendei emo  per  ultimo  esempio  i polinomii  A e B che  abbiamo  ottenuti  in 
principio  degli  esempli,  cioè: 

A = — 4 <**x  *-+- 1 4 «*s — i a x 1 4/ , 

B = — oIx‘-ì-axs-+-ax*-ì-a5x — ao*. 

Siccome  B non  contiene  y,  il  massimo  comun  divisore  de’ due  polinomii  deve 
essere  indipendente  da  questa  lettera;  per  conseguenza  esso  deve  dividerei  coef- 
ficienti del  polinomio  A ordinato  rapporto  ad  y , cioè: 

— — l2J:l  i c — ;«x-ì-i4. 
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Si  cere»  dunque  il  inanimo  comun  dimore  di  quelli  ultimi  due  polinomi!  , o 
ciò  che  equivale  al  medesimo,  quello  di 

— aa’xM-yax — 6 e — ax-t-  a. 

Questo  massimo  comun  divisore  è — «x-r-2  ; e siccome  esso  divide  esattamente 
B,  ne  segue  che  — ax-t-a  è il  massimo  comun  divisore  de’ polinomii  A e B. 

Nella  teoria  generale  delle  equazioni , nella  quale  si  considerano  polinomii  deh 
la  forma. 

Ax^-V-Bx^'-V-Cx"*1 ....  -t-Gx-t-H , 


il  metodo  del  massimo  comun  divisore  va  soggetto  ad  alcune  modificazioni. 

Nel  citato  polinomio  x rappresenta  un’  incognita  , m un  numero  intero  posi- 
tiro,  e A,  B,  C . . . . quantità  qualunque  , numeriche  o letterali , le  quali  non 
contengano  x.  Ora,  quantunque  i coefficienti  A,  B,  C,..  ..  possano  contenere 
dei  radicali  e dei  denominatori,  il  polinomio  dicesi  razionale  e intero  rapporto 
ad  x ; e si  dice  ancora  che  due  polinomii  di  questa  forma  sono  divisibili  ]'  uno 
per  l’altro,  quando  la  divisione  dà  un  quoziente  esalto  intero  ancora  relativamente 

3 _ _ 

ad  x.  Cosi  **+— o*V  a — ao*  ■ divisibile  per  ax — nyj a:  poiché  si  trova  il 

t _ 

quoziente  esatto  — x-t-ayf  a.  Premesso  ciò  ecco  una  proposizione  del  tutto  si- 
mile a quella  del  Taoaaaa  I , e della  quale  avremo  luogo  a servirti  nella  teo- 
ria dell'  equazioni. 

Se  un  binomio  del  primo  grado  , della  forma  px-t-p'  divide  un  prodotto 
AB  di  due  polinomii  razionali  e interi  rapporto  ad  x , etto  dovrà  dividere 
uno  di  loro. 

Dividiamo  A e B per  px-t-p' , e supponiamo  che  le  divisioni  non  si  facciano 
esattamente;  siamo  Sicuri  però  di  arrivare  a retti  i quali  non  conterranno  piii' 
x.  Siano  Q,  Q',  i due  quozienti,  e R K',  i due  resti:  avremo 


quindi 


A ss  Qfpx-t-p'J-t-R  , B = Q' (px-t-p'  )-t-R' , 


A B QQ'fpx  -t-p'  )*-+  Q'  K (px-t-p'  )-t-QR' (px-t-p'  )-t-  R R ' . 

Da  ciò  si  ricava , dividendo  per  px-t-p' , 


AB 

px-t-p' 


QQ'(px-+-p'j-t-Q'R-t-QR'-t-  , 

px-V-p 


Per  ipotesi  AB  è divisibile  per  px-t-p'  , bisogna  dunque  che  il  secondo  mem- 
bro si  riduca  ad  un  polinomio  intiere,  relativamente  ad  x:  ora  sarebhe  necessa- 
rio perciò,  che  RR'  fosse  divisibile  per  px-t-p',  ciò  che  è impossibile , poiché  R 
«d  R'  sono  indipendenti  da  x.  Dunque  la  divisione  di  A o di  B per  px-t-p'  de- 
ve farti  esattamente 

CoaoLcaaio.  Sia  un  prodotto  ABCD  di  piis  polinomii  intieri  rapporto  ad  x, 
se  esso  é divisibile  per  px-t-p',  vi  sarà  almeno  uno  dei  fattori  ohe  dovrà  esserlo. 
Infatti  possiamo  considerare  ABCD  come  un  prodotto  di  due  fattori  ABCxD; 
dunque  se  il  binomio  px-t-p'  non  divide  D,  esso  deve  , dividere  ABC.  Simil- 
mente si  conclude  che  se  non  divide  C,  esso  deve  dividere  AB,  e che  se  non 
divide  B,  esso  deve  dividere  A.  Si  continuerebbe  nella  medesima  maniera  se  si 
avessero  più  fattori. 

Viz.  di  Mai.  Fol.  II.  C't 
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Supponiamo  ora  che  il  polinomio  Ax^-h  ec.  Sra  formalo  dalle  moltiplicazioni 
•li  m Ivi  lori  del  primo  grado,  e che  si  abbia 

Ax"'-+-  cc.  = {px+p'){<fx-Hj')(rx+r')  ....  : 
sì  polià  scrivere  così 

Ax-+ec.^,..'.x(^^)(I+i,)(I+^)  ..  . ; 

quindi  osserveremo  che  il  coefficiente  A deve  essere  eguale  al  prodotto  p<jr. . . 
ff  Q*  . r* 

e se  si  mette  — = u , — , — esse . , / . , avremo 


P 9 r 

Axm-+-  ec = À(x-+-a)(x-+-A)(x-f-c)  . . . . 


Si  dice  allora  che  il  polinomio  Axm-+-  ec.  è decomposto  in  fattori  semplici  o 
primi  ; e,  sotto  questa  denominazione,  intendiamo  qui  i binomi!  x-t-a  , x+b  , 
xH-c  , ....  astrazione  fatta  da  A. 

Possiamo  applicare  a questa  decomposizione  un  teorema  del  tutto  analogo  al 
secondo  che  abbiamo  dimostrato  pag.  4 1)3  , tale  a dire  che  un  polinomio  X del- 
la forma  Axm-+-Bxrn~,-4-Cx"*~a-+-  ec , non  può  decomporsi  che  in  una 

sola  maniera  in  fattori  semplici.  ' 

Ammettiamo  che  si  abbia  nel  medesimo  tempo 

XrsAtx-HsJfx-hAXx-t-cXx-f-rf).  ...» 

X=a  A{x-+-a,){x-ì-b,){x-\-cr)(x-T‘d')  ...» 

Il  binomio  x-f-a'  deve  dividere  il  prodotto  A(x-h0(x-+-5)(xh-c) ; 

dunque  esso  divide  uno  dei  suoi  fattori,  e perciò  bisogna  evidentemente  che 
esso  sia  eguale  ad  uno  di  loro.  Supponiamolo  eguale  a x-t-a  , e dividiamo  i due 
prodotti  per  x-+-o,  viene  A(x-+-ò){x-H:)(r-+-rf)  . . . = A(x-+-£')(x-+-c' )(  x~Hc/'). . . 
si  proverà  egualmente  che  x-t-b*  deve  essere  eguale  ad  uno  dei  fattori  del  primo 
membro.  Sia  X-+-A  questo  fattore;  dividendo  ancora  per  x-+-ò,  avremo 

A(  ar-+-c)(  x-Hd  ).  . . . =3  A ( x-p-c'  )(  x-hd'  ).  . . ., 
e proseguendo  a ragionare  cosi , concluderemo  che  gli  m fattori  semplici  del  se- 
condo prodotto  sono  i medesimi  di  quelli  del  primo. 

Nella  teoria  dell'  equazioni  quando  tratteremo  del  massimo  comun  divisore 
comune  a più  polinomi!,  intieri  relativa  mente  ad  x,  bisognerà  sempre  intendere 
che  i fattori  semplici  della  forma  x-+-o,  x-hò.  ...  . i quali  tono  comuni  a questi 
polinomii , sono  siati  moltiplicati  fra  loro  per  comporre  il  massimo  comun  divisore  ^ 
il  quàle  potrà  contenere  inoltre  un  moltiplicatore  qualunque  indipendente  da  x. 
La  presenza  di  questo  moltiplicatore  è d’  altra  parte  del  tutto  Indifferente:  poi- 
ché ordinariamente  non  si  considera  questo  comun  divisore  che  per  dedurre  i va- 
lori di  x che  lo  rendono  eguale  a zero,  e un  moltiplicatore  indipendente  da  x 
non  può  in  alctina  maniera  cangiare  questi  valori. 

La  determinazione  di  questo  comun  divisore  potrebbe  essere  intieramente  pa- 
ragonata a quella  dei  numeri.  Sarà  inutile  di  tener  conto  dei  fattori  comuni  indi- 
pendenti  da  x,  e si  ammetterà,  se  vogliamo,  dei  coefficienti  frazionari!  nel  cal- 
colo. Però,  in  generale  sarà  più  semplice  di  evitarli,  introducendo  o sopprimendo 
dei  fattori  nelle  divisioni  parziali.  Per  verità  i risultamene  che  si  ritengono  con 
questi  diversi  modi  di  procedere  differiranno  fra  loro  per  alcuni  moltiplicatori 
o divisori  Indipendenti  da  x;  ma  abbiamo  veda to  che  questa  circostanza  non  me- 
rita veruna  considerazione. 

Nel  torso  di  questo  dizionario  avremo  luogo  d' incontrare  frequenti  ed  im- 
portanti usi,  del  massimo  comun  divisore.  Vedi  Equazio.vb  , Kmn’kazione,  Radici 
eguali,  ec  ec. 
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COMUNICAZIONE  DEL  MOTO.  ( Meci  ).  La  comunicazione  del  moto  può  effet- 
tuarsi in  due  differenti  modi:  per  pressione  e per  percussione . La  prima  spe- 
cie di  coni uoicaz ione  osservasi  io  tutte  le  macchine  mosse  da  motori  la  di  cui 
azione  è continua , tali  sono  gli  animali  o i pesi  che  esercitano  una  traizione. 
La  seconda,  nelle  macchine  a percussione  e in  quelle  ove  sono  impiegali  moti 
alternativi  o di  va-e-viene.  Il  moto  comunicato  per  prensione  cresce  sempre  in 
origine  per  gradi  insensibili  fino  a tanto  che  abbia  acquistata  tutta  la  sua  in- 
tensità, e la  forza  viva  del  motore  si  trasmette  alla  resistenza  senza  alcuna  per- 
dita, nel  mentre  che  nel  moto  comunicato  per  percussione  vi  è sempre  una  per- 
dila di  forza  tanto  maggiore,  quanto  gli  urti  sono  più  violenti  o che  i cangia- 
menti di  direzione  e d'  intensità  sono  più  istantanei. 

Se  esaminiamo  una  macchina  mossa  da  una  forza  di  pressione  c nella  quale  , 
quando  il  molo  è regolato,  gli  sforzi  esercitati  ai  punti  d*  appi  resi  ione  del  mo- 
tore e della  resistenza  sono  costanti,  si  riconosce  che  allorquando  dallo  slato  di 
riposo  comincia  a passare  a quello  di  moto,  lo  sforzo  del  motore  è sempre  mag- 
giore e quello  della  resistenza  minore  che  non  lo  saranno  quando  la  macchina 
lavorerà.  Questa  differenza  delle  dne  forze  produce  il  moto,  e la  velocità  auinent  • 
a poco  a poco,  come  per  un  corpo  sottoposto  all' azione  di  due  forze  accelerala#  i 
che  agiscono  in  senso  contrario  e di  cui  V una  supererebbe  l' altra.  A misura  clic 
la  velocità  aumenta,  lo  sforzo  della  resistenza  aumenta  e quello  del  motore  di- 
minui s<e,  e presto  arriva  un  istante  in  cui  questi  sforzi  hanno  respettivamente 
i valori,  che  bisognerebbe  dargli  per  mettere  la  macchina  in  equilibrio;  allora  le 
due  forze  si  distruggono,  e la  macchina  non  si  muove  che  iti  viri  il  del'  moto 
acquistato,  il  quale,  a motivo  dell’ inerzia  della  materia,  resta  necessariamente 
uniforme  (intanto  che  la  potenza  e la  resistenza  si  fanno  equilibrio. 

Ciò  spiega  perchè  quando  una  vettura  caricata  comincia  a partire,  vediamo  i 
cavilli  obbligati  ad  esercitare  uno  sforzo  molto  superiore  a quello  necessario 
quando  la  vettura  è in  moto.  La  medesima  cosa  succede  ancora  quando  vogliamo 
far  passare  la  vettura  da  un  moto  più  lento  «d  uno  più  rapido. 

Per  comprendere  le  cause  di  questi  fenomeni,  bisogna  osservare  che  non  pos- 
siamo mettere  un  corpo  qualunque  io  moto  ebe  distruggendo  da  una  parte  tulle 
, le  resistenze  estranee  che  vi  si  oppongono,  e dall1  altra,  la  forza  d'inerzia  pro- 
pria di  questo  corpo,  la  quale,  in  mancanza  di  resistenze  estranee,  lo  manterreb- 
be sola  nel  suo  stato  di  riposo.  Nel  primo  momento,  il  motore  deve  perciò  eser- 
citare uno  sforzo  eguale  alla  somma  della  resistenza  e della  forza  d'inerzia,  nel 
mentre  che  quando  quest' ultima  è una  volta  superata,  non  vi  è piu  bisogno  di 
sviluppare  che  uno  sforzo  eguale  alle  resistenze  perchè  il  corpo  perseveri  uel  suo 
stato  di  molo,  in  virtù  della  legge  d'  inerzia. 

Bisogna  osservare  che,  quando  trattasi  di  macchine,  dobbiamo  inteudere  per 
resistenza , non  solamente  gli  ostacoli  al  moto  che  nascono  dal  lavoro  che  h 
macchina  effettua,  uia  ancora  quelli  che  risultano  dalla  costituzione  fìsica  di  que- 
ste macchine,  tali  come  gli  attriti,  la  rigidezza  delle  corde,  la.  resistenza  dei 
mezzi  ove  i corpi  si  muovono.  Così  la  quantità  d'  azione  trasmessa  dal  motore  è 
sempre  maggiore  che  la  quantità  d’  azione  della  resistenza  propriamente  della  o 
dell'  effetto  utile  prodotto  dalla  macchina. 

Se  gli  sforzi  esercitali  ni  punti  d'  applicazione  del  motore  e della  resistenza 
non  diventassero  costanti  allorché  il  moto  è stabilito,  come  lo  abbiamo  supposto 
in  ciò  che  preceJe,  la  macchina  prenderebbe  un  moto  irregolare  che  è sempre 
vantaggioso  di  evitare.  Vedremo  alle  parole  Volaste  e rtMJULo  comco  i mezzi 
per  regolare  i moli  delle  macchine. 

la  perdila  di  forza  viva  che  conducono  seco  tolti  gli  urti,  di  qualunque  na- 
tura siano,  deve  fargli  evitare  con  premura  nelle  macchine,  poiché  per  ottener  e 
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il  maggiore  «nello  possibile,  egli  è essenziale  che  esse  sieno  costruite  in  modo 
che  il  moto  non  cangi  mai  che  per  gradi  insensibili.  Quanto  a quelle  che  perla 
natura  della  foro  composizione  tono  messe  in  moto  da  forte  di  percussione  cornei 
mulini  a vento,  certe  ruote  idrauliche  , ec. , tutto  ciò  che  possiamo  fare  di  me- 
glio è di  guarentirle  da  ogni  cangiamento  istantaneo  che  non  fosse  esterniate  alla 
loro  costituzione. 

Per  tener  conto  degli  effetti  degli  urli  nel  moto  delle  macchine  , bisogna  sa- 
pere che  il  principio  della  conservazione  delle  forze  vive  che  regola  I'  urlo  dei 
corpi  perfettamente  elastici  ( Ideili  Usto)  non  ha  luogo  che  per  questi  soli  cor- 
pi , e che  la  perdita  di  forra  è tanto  maggiore  quanto  I*  elasticità  de'corpi  che  si 
urtano  é più  imperfetta.  Allorché  i corpi  sono  perfettamente  duri, esiste  questa 
legge: 

La  differenza  delle  forze  vive  , avanti  e dopo  V urto , i eguale  alla  somma 
delle  forze  vive  che  avrebbero  i mobili,  se  % dopo  f urto  % le  masse  si  tomo- 
vesserò  con  le  velocità  perdute  o acquistate. 

Indichiamo  con  M ed  M'  le  masse  de’ due  corpi  duri,  con  V e V'  le  loro  ve- 
locità respettire  aranti  I’  urto  e per  v la  loro  velocità  comune  dopo  I’  urto,  avre- 
mo ( l'edi  li  a ro  ) 


MV-+-M'V' 

M-t-.1T 


Formula  nella  quale  daremo  il  segno  — ad  una  delle  velocità  V , V'  se  i corpi, 
in  luogo  di  muoversi  nella- medesima  direzione  avanti  l’urto,  si  muovessero  in 
direzioni  opposte. 

Ora  v essendo  la  velocità  comune  dopo  l’urto,  la  velocità  perduta  dalla  massa 
M è V — v,  e la  velocità  perduta  dalla  massa  M'  è V' — e;  ci  serviamo  geueral- 
mente  della  parola  velocità  perduta,  perchè  le  espressioni  V — v,  \'—v  com- 
prendono il  caso  di  una  velocità  guadagnala,  allorché  v è maggiore  di  V o V'; 
cosi  nel  caso  in  cui  le  masse  si  rauorerebbero  con  queste  velocità  perdute , la 
somma  delle  loro  forze  vive  sarebbe  : 

M(  V — v)*-hM'(V'— w)*. 

ma  la 'somma  delle  forze  vive  avanti  l’urto  è M V'* , e,  dopo  l’urto, 

M«*-t~M's>*,  dunque  in  virtù  della  legge  enunciata  dobbiamo  avere 

MV*^MV'»— (M-+-M>»=3M(V-i>)»-+-M'(V'— v)». 

Basta  infatti  di  sviluppare  il  secondo  membro  di  questa  equazione  e quindi 
sostituirvi,  invece  di  M V-+-SI'V' , il  suo  valore  che  risulta  dall’espres- 

sione (i),  per  renderlo  identico  al  primo. 

Premesso  ciò,  ammettiamo  che  un  corpo  doro  appartenendo  ad  una  macchina 
la  di  cui  massa  è M provi  un  urto  che  faocia  variare  istantaneamente  la  sua  ve- 
locità di  una  quautità  finita  v,  la  forza  viva  che  esso  avrebbe  muovendosi  con 
questa  velocità  v sarebbe  Mi»1 , e per  conseguenza  la  perdita  di  forza  viva  che 
risulterà  nel  sistema  dell’ effetto  dell’urto  sarà  questa  medesima  quantità  Me», 

la  quale  sarebbe  prodotta  da  una  quantità  di  azione  eguale  a Me1  ( Vedi 

Pozza  viva).  Tale  è perciò  la  quantità  d’ asiane  consumala  inutilmente  dal 
motore. 

P 

Se  P indica  il  peso  del  corpo  urtato  , la  sua  mista  M sarà  espressa  da  — , g 
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essendo  la  forza  acceleratrice  della  gravità,  o il  doppio  dello  spazio  che  percorre 
nel  primo  secondo  della  sua  caduta  un  corpo  che  cade  liberamente  [Pedi  Peso), 
e la  quantità  d'  azione  consumata  avrà  per  espressione  : 


rhe  possiamo  valutare  in  numeri. 

Nel  caso  in  cui  urti  simili  si  ripetessero  ad  intervalli  di  tempo  eguali  a T, 
tic  risulterebbe  una  consumazione  di  quantità  d'azione  che  sarebbe  per  V unità 
di  tempo. 


Dopo  queste  considerazioni,  vediamo,  che  il  più  utile  perfezionamento  che 
possiamo  introdurre  in  una  macchina,  allorché  la  sua  natura  lo  permette,  è quello 
di  sostituire  le  pressioni  alle  percussioni  e i moti  continui  ai  moti  alternativi,  o 
almeno  di  regolare  quest'  ultimi  in  maniera  che  al  momento  de’  cambiamenti  di 
direzione  le  velocità  fieno  le  più  piccole  possibili. 


Fine  del  Volpisi;  Secondo 
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ERRORI  CORREZIONI 


r*o.  v*»«. 


1 L2 

3u 

la  potenza  qualunque  um 

1 . a /»'" 

la  potenza  qualunque  un 

1 . a a " 

Jul5 

*1 

P'"  — V - - -ec. 

V - cc 

I.a...  n’’' X 1 2...n" —n"' 

L2l 

33 

ivi 

33 

nv-i\t.rv-i  — (nr)v  '1'  * 

»5i 

afi 

cyctoide 

cicloide 

3fia 

y 

de  *uo  Principii . 

de’  tuoi  Principii 

M 

3ìi 

paraletla  ad  AQ 

paralella  ad  Aa 

33a 

2 

<7W.  LXIV  , fig.  2} 

( Tav.  LXIV  , fig.  9) 

3<)G 

25 

( redi,  quella  parola,  tomo  I) 

(Pediy  questa  parola )4 

/jOI 

ifi 

che  la  baie  AC 

olle  la  base  AG 

45a 

( Tav.  LX1  X,fig.  rea) 

(Tav.  LXXVII ,fig.  1 e LÌ 

ivi 

ultim 

( Tav.  EX  IX  , fig.  1) 

(Tav.  LXXVII , fig.  .) 

453 

lii 

(Tav.  LXIX  , fig.  1) 

(Tav.  LXXVII , fig.  ij 

ivi 

23 

(Tav.  LXI X,fig.  3) 

(Tav.  LXXVII, fig.  3J 

ivi 

2Ù 

( Tav.  LXI X,fig.  D 

(Tav.  LXX\U,fig.  lì 

ivi 

2S 

(Tav.  LXI X,fig.  Lì 

(Tav.  LXXVII , Jìg.  a] 
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